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سفیان الترك.م

من ، التي یحتویھا والمعدنیةةالخرسانیبتمثل  ھدف المشروع في التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر
.وجسور وأعمدة وأساسات وغیرھا من العناصر الأخرىعقدات

تم اختیار ھذا المشروع نظرا للحاجة الماسة إلیھ وذلك لافتقاد الوطن لمثل ھذه المؤسسات العلمیة التي 
.لا یخفى دورھا في تطور المجتمع ورقیھ في جمیع المجالات 

ومساحة إجمالیة تقریبا ) ٢م١٥٠٠(حة الطابق تقریبا طوابق تبلغ مساخمسةیتكون المشروع من 
بحیث یحتوي كل طابق على العدید من الفعالیات ابتداء من الطابق الأرضي الذي یحتوي على قاعة ) ٢م٦٠٠٠(

ات أما بقیة الطوابق فتحوي على مختبر. عامة للاجتماعات والمؤتمرات العلمیة بالإضافة لمركز الاستقبال 
.زعة معماریا بشكل جید مووقاعات تدریس 

استخدام وتم استخدام الكود الأردني لتحمیل الأحمال الحیة ولتحدید أحمال الزلازل من الجدیر بالذكر أنھ
)U.B.C ولا بد من الإشارة ) ACI_318_08(ستخدام الكود الأمریكي تم اأما بالنسبة للتحلیل الإنشائي ) 97

AUTOCADعلى بعض البرامج الحاسوبیة مثل تم الاعتمادإلى  2007,ETABS,SAFE, OFFICE
,ATIR وغیرھا.

للمبنى المختلفة لعناصر انتمنى بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع 
.كاملا

إلى عدد من النتائج والتوقعات تتمثل في ربط نا لصوعمل كل ما تم ذكره خوبعد تصمیم ھذا المشروع 
المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة ، و تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة وبیان تأثیر كل 

.عمل المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل كامل ومفصل لكل منھاصر من العناصر على الأخرى، وعن

. واالله ولي التوفیق
Structural Design for Structural Design and Details

of research center
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Abstract

The main aim of this project is to prepare all of the structural design and executive

details of research center.

This building consists of five floors and it contains unlimited activities. This

building is reinforced concrete structure and composite steel-concrete structure.

The project contains the structural analysis for vertical and horizontal loads and the

structural design and details for each member in the project.

In this project many  useful previous studies and projects and used them as guidelines

to help through project, such as old graduation projects and civil engineering studies.

For structural design of this project, Jordanian Construction Code was used

for determining live loads, where ACI_318- 02 code is to be used for structural

analysis and design for all structural elements, and some of computer software will

be used, such as Autocad2008, Atir, and Office2007, Etabs,Safe…etc.

By the end of this project, the structural design for structural elements in this
building is done
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المقدمة-الفصل الأول 

1صفحة 

الفصل الأول

المقدمة

-:مقدمة ١-١

منذ أن وجد الإنسان على ھذه البسیطة وھو یسعى دوما بجھد دؤوب لیحقق لنفسھ أفضل ظروف 

وكانت نتائج ھذه الجھود أشكال التطور الحاصل في كل میادین الحیاة البشریة ومجالاتھا ، . الحیاة والمعیشة

العلمیة قامة المراكز وخاصة النواحي العمرانیة والإنشائیة، فكان من أخر ھذا التطور العمراني أسلوب إ

.والسكنیة وغیرھا من العمران  والمجمعات التجاریة

ومن خلال ھذا التطور والنمو الاقتصادي الحاصل كان البحث العلمي واحد من أھم المجالات التي 

بحیث كان ذلك في نطاق ثورة علمیة  ظھرت آثارھا في مختلف المیادین ، نمو سریع جداتطور وكانت  تحت 

،في بدایة الأمر لعل البحوث العلمیة كانت مضافة إلى جامعة ما أو مركز بحثي بسیط ، شتى المجالاتوفي

بالإضافة ،ولكن وبمرور الزمن كان لا بد من وجود مراكز مخصصة ورئیسیة تكافئ ھذا النمو العلمي الھائل 

، لناس  بھذا كانت ھناك حاجة ماسة لھا من أكبر التجمعات المكتظة باإلى ذلك  أصبحت المراكز العلمیة الیوم

. مراكز بحوث علمیةوھذه المراكز كانت تحت مسمى 

، من ھذه المراكز المركز المقترح بناؤه في فلسطین الذي یعتبر محور الدراسة في ھذا المشروع 

جدید من نوعھ في فلسطین فإن بناؤه في أي بلد یدل على علامة كبیرة من علامات التطور إلى المنشئ بالإضافة

ولھذا السبب كان لا بد من الاھتمام بھذه المراكز من جمیع النواحي ، العلمي الحضاري الكبیر في ذلك البلد 

.حاجات المجتمع العلمي الكبیر الدور الذي تلعبھ ھذه المراكز من تلبیة إلىنظرا ، وخاصة المعماریة والإنشائیة 

، الحاجات ولھذا السبب كان حریا على المھندسین بجمیع تخصصاتھم من إیجاد الحلول المناسبة لھذه 

بحیث یتم دراستھا معماریا وإنشائیا وتصمیمھا بحیث تكون قادرة على تحمل . من تصمیم وتطویر لھذه المراكز

وتوفر كل ما وتوفر أفراد المجتمع المحتاجین لھا وبحیث تلبي رغبات ، كافة المؤثرات والقوة الواقعة علیھا

.یحتاجون لھ 



المقدمة-الفصل الأول 

2صفحة 

المقترح المركز البحثي العلمي لذا ولأھمیة ھذا المشروع والحاجة الكبرى لأقامتھ وقع اختیارنا على 

فة للمبنى  للوصول ، لإجراء دراسة إنشائیة متكاملة تشمل التحلیل الإنشائي وتصمیم العناصر المختلالمنطقةفي 

. ویصبح المشروع قابلا للتنفیذ، قادر على تحمل كافة القوى المؤثرة علیھمركز بحثيإلى 

-:نظرة عامة عن المشروع ٢-١

من أھم ، مراكز البحث العلمي ھي مكان لتجمع أھل البحث في مختلف میادین المعرفة 

بیئة علمیة بحتة بالإضافة إلى أنھا تسھل میزات ھذه المراكز تساعد الباحثین على التواجد ضمن 

ھذا جمیعھ .علیھم الحصول على المعلومات المطلوبة أیضا تسھل علیھم الاجتماع في مكان واحد 

یؤدي بالباحثین بالتقدم الدؤوب  في مختلف میادین العلم نظرا لسھولة الأمر ووجود كل 

.المحفزات إلى ذلك 

ففیھ ، تقسیمات اللازمة لكونھ مركز بحث علمي ھذا المركز یحوي على العدید من ال

. القاعات العامة والمكتبات والمختبرات اللازمة بالإضافة إلى الھیئة الإداریة لھذا المركز 

ھنا أیضا لا بد من وجود شيء آخر مھم لنشر البحوث أو لعرضھا على المھتمین بھذا 

فكان ذلك بإنشاء ، المجال ذلك باستخدام قاعة عامة للمؤتمرات العلمیة الحاصلة في كل وقت 

ھذه القاعة تحوي على میزات كبیرة ، العلمیة تقاعة علمیة كبیرة تسھل الاجتماع لعقد المؤتمرا

بالإضافة إلى عملھا ضمن أسلوب ، وحدیثة مواكبة لمل التطورات الإنشائیة الحاصلة الیوم 

معماري على درجھ كبیره من الدقة والتمیز ففیھا سھولة الحرة وحریتھا وسھولة الحصول على 

.الخدمات اللازمة 

تبلغ ، لمبنى عبارة عن منشأ علمي كبیر مكون من خمس طوابق فابشكل مجمل وبعید عن التفصیل 

) .٢م٦٠٠٠(وبمساحة إجمالیة تقریبا ) ٢م١٥٠٠(مساحة الطابق تقریبا 



المقدمة-الفصل الأول 

3صفحة 

-) :المشروع(مشكلة البحث ٣-١

الذي تم المكونة للمركزتتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر 

ھنا لا بد من التنویھ إلى أ، المنشأ مقسم ؛ "المقترح إنشاؤهثمركز البحو" اعتماده لیكون میداناً لھذا البحث وھو 

الخرسانة ( إلى جزأین فالجزء الأول من خرسانة مسلحة أما الجزء الثاني فھو عبارة مكون من تركیبة ما بین 

من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات و الأعصاب و الأعمدة تحلیل كل عنصرمھنا سوف یتم ) الفولاذو

ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم ، بتحدید الأحمال الواقعة علیھ ، في كلا الجزأین  الخ ...والجسور 

ت عمل المخططاتم مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ومراعاة الجانب الاقتصادي ومن ثم . لھا 

.التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا؛ لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ

-:أسباب اختیار المشروع٤-١

تعود أھمیة اختیار المشروع إلى عدة أمور من أھمھا اكتساب المھارة في التصمیم للعناصر الإنشائیة 

بالإضافة إلى زیادة المعرفة . وخاصة المباني الضخمة مثل المشروع الذي نعرضھ في ھذا البحث، في المباني

عملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة وال، للنظم الإنشائیة المتبعة في بلادنا

. الإنشائیة والتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء االله

ومن الأمور التي دفعتنا إلى ھذا البحث ھو تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

یفاء شروط التخرج والحصول على درجة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا في جامعة بولیتكنك فلسطین لاست

.البكالوریوس في الھندسة المدنیة لتخصص ھندسة المباني

ھناك عدة أسباب دفعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع كونھ مجمعا 

- :تجاریا، وأخرى تعود إلى أسباب شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو التالي
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4صفحة 

-:الأسباب المتعلقة بطبیعة المشروع

ال البحث م وما نعانیھ من ندره كبیرة في مجالوقع العلمي السائد في المجتمع الفلسطیني الیو-١

مما دفعنا إلى اختیار ھذا المشروع الذي نرجو أن یساھم في تقدم وتطور ھذا المجال العلمي 

.المجتمع الفلسطیني 

في المنطقة إحیاءعلى یعملمن جھة أخرى فإن إقامة صرح علم كبیر من ھذا النوع سوف -٢

مختلف المجالات فھو بحاجة إلى العدید من الخدمات التجاریة بالإضافة إلى النقل وغیرھا مما 

.یدفع إلى رفع مستوى الحركة ھناك 

-:الأسباب الشخصیة

.إنشائیارغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع .١

الرغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم .٢

وما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة، اكتسابھا من المساقات المدروسة، وتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا المشروع

.ملي المتانة و الاقتصاداعاة توفیر عوتصمیم ھذه العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا، مع مرا

وجود میزة إضافیة في ھذا المشروع فھو یشمل التصمیمي الخرساني والمعدني في نفس .٣

.الوقت

-:أھداف المشروع٥-١

- :تنقسم أھداف المشروع إلى قسمین

-:أھداف معماریة.١

لذلك یجب التركیز الجید ، مثل ھذه المشاریع الكبیرة تلفت نظر وانتباه المواطنین والزوار والسیاح 

فمن خلال ھذه المشاریع یستطیع المعماري أن یجعل منھا حدثا تاریخیا من خلال الكتل ، على النواحي المعماریة 

طابع معماري خاص بھا یدل على تطور یة البحثویكون للمراكز ، المتناسقة والعناصر المستعملة في الواجھات

. وھذا یدل على تطور المدینة وحضارتھا، الذوق المعماري



المقدمة-الفصل الأول 

5صفحة 

-:أھداف إنشائیة.٢

تم إعداد المخططات الإنشائیة من جسور حیث، المركز البحثي العلميیم الإنشائي التحلیل والتصم-أ

) خرسانة ومعدن( بالإضافة إلى الجزء المركب المكونة من الجزء الخرساني ... وأعصاب وأعمدة وأساسات

.ولا یؤثر على الطابع المعماري المصمم، داخل المبنىالأفرادیكون جاھزا للتنفیذ بحیث لا یؤثر على حركة ل

إظھار القوة الإنشائیة على التعامل مع الجانب المعماري للمبنى والمحافظة على العنصر الجمالي - ب

. في المشروع

.رفة آلیة التنفیذ في نطاق مركب بین الخرسانة والمعدن مع- ج

-:خطوات المشروع ٦-١

عمل التصمیم الإنشائي المتكامل وإعداد المخططات الخاصة بكل عنصر من  العناصر الإنشائیة )١
. لیكون ھذا المشروع متكاملاً دون التأثیر على الطابع المعماري والحركة داخل ھذا المبنى

المكتسبات النظریة على مدى السنوات الدراسیة الماضیة وما أضفاه التدریب المیداني فيتطبیق )٢
.عمل ھذا التصمیم وربط ھذه المعلومات مع بعضھا البعض

اكتساب المھارة في التعامل مع برامج الحاسوب التي  تم استخدامھا في التصمیم الإنشائي)٣
.للمشروع

ظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعناصر المختلفة التي یتألف منھاالتدرب على كیفیة التنسیق بین الو)٤
.منشأال

- :نطاق المشروع٧-١

دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف    •

.الموجود فیھا إن وجدالمشروع مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص 

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسور    لیة اوالآللمركزدراسة العناصر الإنشائیة المكونة •

والأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل 

.الأمان

.ثم تحدید النظام الإنشائي المناسبتحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا ومن•



المقدمة-الفصل الأول 

6صفحة 

.صمیم العناصر الإنشائیة بناءا على نتائج التحلیلت•

.التأكد من صحة التصمیم وذلك عن طریق برامج التصمیم المختلفة•

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بالشكل النھائي •

.نفیذالمتكامل والقابل للت

.عرض المشروع للمناقشة•

-:المشروعحدود٨-١

تكمن حدود المشروع في تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة، حیث تم عمل تصمیم متكامل لھذه 

.المخططات الإنشائیة المتكاملة بجمیع تفاصیلھاالعناصر من جسور، أعمدة ، أساسات، جدران القص، وعمل

- :تسلسل أعمال المشروع و الزمن اللازم لكل نشاط) ١-١(جدول ویبین ال

الجدول الزمني للمشروع) ١-١(جدول 



المقدمة-الفصل الأول 

7صفحة 

-:وصف المشروع٩-١

تناسقت محتویات ھذا المشروع مع التسلسل العملي للخطوات التي یتضمنھا، حیث یقع في ستة 

-:فصول كالآتي

-:الفصل الأول.١

یحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على مشكلة المشروع، أسباب اختیار 

.المشروع ، أھدافھ، والخطوات المتبعة لعمل المشروع

-:الفصل الثاني.٢

یحتوي على الوصف المعماري للمشروع؛ من حیث الموقع، المساحة، وصف 

. الخ...الواجھات والطوابق

-: فصل الثالثال.٣

.تناول ھذا الفصل الوصف الإنشائي لعناصر المشروع

-:الفصل الرابع.٤

.یحتوي على عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنشائیة للمشروع

-:الفصل السادس.٥

قائمة بالمصادر و المراجع التي استخدمت في البحث علىھذا الفصل یحتوي 

مخططات المعماریة و المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھاللوكذلك الملاحق

.والجداول والأشكال و الرموز التي استخدمت   
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8صفحة 



الثانـــــــــــــــــيالثانـــــــــــــــــيالفصــــــــل الفصــــــــل 

الوصف المعمـــــــــــاريالوصف المعمـــــــــــاري

22

ةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمقدم١-٢

روعـــــــــلمحة عامة عن المش٢-٢

روعــــــــــــــــــــــــموقع المش٣-٢

عـــــــــــــــــــــــــــأھمیة الموق٤-٢

احـــــــــــحركة الشمس والری٥-٢

وتــــــــــــــــــــــــــعزل الص٦-٢

روعــــــــتوزیع عناصر المش٨-٢

اریةـــــــــــــالنواحي المعم٩-٢

اتـــــــــــــــــــــــــالواجھ١٠-٢
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الفصل الثاني

الوصف المعماري

-:مقدمة١-٢

العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى أحد أبرزتعتبر العمارة 

الإنسان الذي أطلق العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من 

.صور الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

. عمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمالوبھذا أصبحت ال

وإذا كان لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین 

ول رغم أنھا قد تخبئ لنا الخیال والواقع؛ والنتیجة قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفض

.العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھا

وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین ھذه 

تركیبتھ وقد یعتمد المبنى في ،القطع؛ مع أنھا في حقیقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور

، وإن كانت أحیاناً تحّرف الھندسیة اعتماداً كلیاً على شكل ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى

.وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا توحي بارتباطھا بالشكل المنتظم

أولا إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ 

خذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف ؤبمرحلة التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ وی

والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق 

، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور

.والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي 

لأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم التي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على ا

.نقلھا عبر ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

لكنھا بدت كغیرھا من المدن لقد تمیزت مدینة الخلیل في الجانب الاقتصادي والسكاني والاجتماعي

ى التطور فكانت فكرة بحاجة ماسة الى صرح علمي رائد یجعاھا تسجل علامة فارقة ذات اثر جذري یدعو ال

مركز البحوث العلمیة المقترح لجامعة بولیتكنك فلسطین حیث ان ھذا المركز سیشكل منبعا علمیا لطلبة الجامعة 

والتي لا یخفى على احد مدى حاجتھا لمثل ھذا والباحثین على حد سواء ولكي یساعد في تنمیة المنطقة الفلسطینیة 

.النوع من المراكز 
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-:عامة عن المشروعلمحة ٢-٢

اشرا على ما لدیھا من اعتمادا مبفإن قوة اي دولة تعتمد وبشكل رئیسيعلى مر العصور والأزمنة 

یبدو ذلك واضحا في كل قسمات الحیاة للمجتمع الذي ، مم الأخرى مخزون علمي واطلاع على ثقافات الا

فلیس للاقتصاد من سبیل الى النجاح دون ان یرتكز على مكنون علمي یحقق من خلالھ ، تحتضنھ تلك الدولة 

والامر سیان بالنسبة للزراعة والملاحة والطیران والصناعة وغیرھا من جوانب الحیاة العامة في ، تقدمھ 
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إذ تم الحصول على المخططات المعماریة للمشروع من قبل دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في 
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.التي یشملھا
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-:موقع المشروع٣-٢

لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد إنشاء المبنى علیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك 

.بالموقع الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

فلذلك ، بحیث تكون العناصر القائمة وعلاقاتھا بالتصمیم المقترح في تناسق لتحقیق التصمیم الأمثل

یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح للأرض المقترحة للبناء ولعلاقة الموقع بالشوارع 

.والخدمات المحیطة، و ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة ومسار الشمس

ح لمباني جامعة الموقع المقترفي ، )مدینة حلحول (إلى الشمال من محافظة الخلیل المشروع ھذایقع

والخدمات بشكل عام ، وھي منطقة واسعة وذات طبیعة خلابة ومناسبة للجو التعلیمي،بولیتكنك فلسطین 

.٢م4000متوفرة بسھولة في ھذه المنطقة ، على قطعة ارض تبلغ مساحتھا والاتصالاتالمواصلاتك

وكذلك تم مراعاة تحقیق الوظیفة ، ) ١- ٢(الشكل وقد تم ملائمة المشروع مع الموقع الذي تم اختیاره، 

. للمبنى وتحقیق شروط الجمال، وتم مراعاة اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویة

.المبنىوقعممخطط ) ١-٢(الشكل 
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-:أھمیة الموقع٤-٢

سواءا على المستوى الجغرافي أو الاقتصادي أو تتمتع مدینة الخلیل بموقع ممیز بین مدن فلسطین،

فھي ، بالإضافة إلى اعتبارھا المركز التجاري الرئیسي في منطقة جنوب الضفة الغربیة في فلسطینفالعلمي ،

.مجمعا علمیا ومركزا ثقافیا یؤمھ الطلاب من جمیع القرى والمدن الفلسطینیة  

جانب إلىمركز البحوث اختیار ھذه المنطقة لإنشاء التي أدت إلىبسبامجموعة من الأت ھناكوكان

المناسب والممیزات التي توافرت في موقع ھذا حیویة المنطقة والمتطلبات الأخرى اللازمة لاختیار الموقع 

-:و ھي على النحو الآتي تھاتم مراعاالمشروع و

.حاجة المنطقة إلى مثل ھذا المشروع.١

. مساحة تستوعب حجم المشروعأرض بةتوفر قطع.٢

.حیویة المنطقة .٣

.سھولة الوصول إلى الموقع.٤

.تؤھلھ لاحتواء المشروعحتفاظ الموقع بممیزات طبیعیةا.٥

- : حركة الشمس والریاح٥-٢

إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیھا، 

ھي وسیلة ناجحة في الواقع علیھ من المنطقة الغربیةوتوجیھ المبنى تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع 

. لطاقة المستھلكة للتدفئةكمیة االحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد،والتقلیل من

للریاح تأثیر كبیر على المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل 

الإنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة 

. بالتھویة والإضاءة الطبیعیة

تبدو حركة الشمس ظاھره حیث تغطي معظم أجزاء ، ، یوضح تأثیر ھذه العوامل)٣-٢(والشكل 

-:المبنى منذ شروقھا وحتى غروبھا كما ھو موضح بالرسومات التالیة
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حركة الشمس والریاح)  ٢-٢(الشكل 

-:عزل الصوت ٦-٢

مكاتب مثلفعالیات مختلفةحتوي یمركزا وكون ھذا المشروع  ،نظراً لفعالیات المشروع المختلفة

لذلك كان لا بد من عزل الصوت وتوفیر ،تحتاج إلى الھدوء والبعد عن الضجیجومختبرات ومكتبات إداریة 

وصممت جدرانھ بسماكة تتیح ،حیث تم استخدام الزجاج المزدوج في الواجھات، الأجواء الملائمة لھذا المبنى

.عزل الصوت ، وسوف نأخذ بعین الاعتبار عزل الصوت في التصمیم الإنشائي للبلاطات

-:توزیع عناصر المشروع ٧-٢

اوح المساحة وتتر، ) جزء من دائرة ( منحنى شكل ندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً علىالمبنى في تركیبتھ الھ

1500(ما بین مركزالطابقیة لھذا ال - -:وفیما یلي وصف لھذه الطوابقخمس طوابقموزعة على ) ٢م500

-:الطابق الارضي١.٧.٢

1500مساحة المقترحة لھذا الطابقالتبلغ  وھو مكون من قسمین یبدآن من مستویین ، تقریبا ) ٢م(

ث تم استغلال المنطقة بشكل مناسب حیفیھتم تقسیم الفعالیات المختلفة و) م 4.0(بارتفاعمختلفین ، الاول 

ھذا منویتم من خلال الأدراج والمصاعد التنقل، ذات أبعاد كبیرة نسبیاكساحة استقبال للمركزالمتوسطة
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مصاعدوكذلك لبقیة الطوابقللصعود ة كھربائیمصاعدحیث ھناك ، المركز إلى مختلف طوابق الطابق

، ومجموعة من المختبرات ووحدات التخزین ، اك ادراج عادیة موزعة بشكل مناسبوھناللنزول منھة ربائیكھ

تتكرر بعض الفعالیات في الطوابق و، المختلفة مثل الدورات الصحیة وغیرھاإضافة الى وحدات الخدمة

.الطوابقبعض اجزاء الأخرى بالإضافة إلى وجود التماثل في 

)م 9.0(والجزء الثاني بارتفاع ،)م٠,٤٥+(عن مستوى الشارع الرئیسي بمسافة ھمنسوبویرتفع، 

ویحتوي كذلك على ،  قاعة مؤتمرات ضخمة ذات مدرج مائلوھوجزء متمیز في المبنى وھو عبارة عن، 

.)٧-٢(أنظر الشكل ،  یكیة للمصاعد صیانة میكانغرفة للكھرباء وغرفة 

وھو ، حیث یؤدي المدخل  إلى داخل الطابق الأرضي، على مدخل ومخرج رئیسيھذا الطابقیحتوي 

وكذلك یحتوي على مدخل فرعي مكون من مطلع درج ،درجاتثلاثتفع عن مستوى الأرض الطبیعیة بیر

.یخدم الطوابق العلیا دون الحاجة بالمرور من وسط الطابق الأرضي ، عادي 

.الارضيلطابق المسقط الأفقي ل) ٣-٢(الشكل 

.

-:الطابق الأول ٢.٧.٢

ویوجد في ھذا الطابق ،) م ٤( تقریبا ، وبارتفاع) ٢م١٥٠٠(ھذا الطابق لتبلغ مساحة المقترحة 
تم تقسیم الفعالیات المختلفة في ھذا الطابق بشكل مناسب ، ومن أھم و،تماثل في المسقط الأفقي للطابق الأول

تدریس ومختبرات علمیة ومخزن وقاعةمكتبة علمیة لطابق حیث یحتوي على الرئیسیة في ھذا االفعالیات 
.)٨-٢(أنظر الشكل ،كدورات المیاه والمخارنوساحة انتظار وعلى بعض الفعالیات الأخرى
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وكذلك یحتوي على مدخل فرعي مكون من مطلع درج ،درجاتثلاثتفع عن مستوى الأرض الطبیعیة بیر

.یخدم الطوابق العلیا دون الحاجة بالمرور من وسط الطابق الأرضي ، عادي 

.الارضيلطابق المسقط الأفقي ل) ٣-٢(الشكل 
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تدریس ومختبرات علمیة ومخزن وقاعةمكتبة علمیة لطابق حیث یحتوي على الرئیسیة في ھذا االفعالیات 
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بالإضافة ، یتم الوصول إلى ھذا الطابق عن طریق درج ومصعد كھربائي قریب من المدخل الرئیسي
.إلى أدراج في مكان متوسط من ھذا الطابق

.الأول لطابق المسقط الأفقي ل) ٤-٢(الشكل 

-:الطابق الثاني ٣.٧.٢

، ویوجد في ھذا الطابق )م4( تقریبا ، وبارتفاع ) ٢م1500( تبلغ مساحة المقترحة ھذا الطابق 

تم تقسیم الفعالیات المختلفة في ھذا الطابق بشكل مناسب ، و، والثاني تماثل في المسقط الأفقي للطابق الأول 

:وتتوزع ھذه المساحة على الفعالیات الرئیسیة التالیة 

مختبرات علمیة وقاعة تدریس وساحة انتظار وكذلك یحتوي، مكاتب إداریة ومكاتب عامة للموظفین

.) ٩-٢(أنظر الشكل ،وبعض المرافق العامة كدورات المیاه والمخازن 
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.الثاني لطابق الأفقي لالمسقط ) ٥-٢(الشكل 

-:الطابق الثالث ٤.٧.٢

الداخل لھذا الطابق لا یجد صعوبة في قراءتھ فالتقسیم الفراغي الذي یتضمنھ یشتمل على ممرات سھلة 

ھذا الطابق لمساحة المقترحة ال، تبلغ بسھولةالحركة ولیست طویلة، وإمكانیة الدخول لھذا الطابق متوفرة 

الطابق بوجود تراجع یجعلھ اقل مساحة من الطابق الثاني،   اویتمیز ھذ،)م4( تقریبا ، وبارتفاع)٢م١٠٠٠(

.تم تقسیم الفعالیات المختلفة في ھذا الطابق بشكل مناسب و، ) ١٠-٢(أنظر الشكل 

-:وتتوزع ھذه المساحة على الفعالیات الرئیسیة التالیة  

الانتظار ساحة: -

.على مقاعد للانتظار مع وجود مكتب للاستعلامات مقابل المدخل الرئیسالساحةتحتوي ھذه 

مختبرات علمیة:-

بقع بینھا في ھذا الطابق مماثلا للجزء الذي منتشرة على طول ممر مواقععلى عدة المختبراتتتوزع 

.بقع تحتھ مباشرة من الطابق الثاني

 الطابق الثاني تقع تحتھا مباشرة فيلتيوھي مماثلة لقاعة التدریس ا-:قاعة تدریس.

یوجد مراحیض خاصة بالرجال وكذلك بالنساء،دورات المیاه.
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فتم إیجاد توفیر ساحة انتظار للمحافظة على راحة المستخدمین یم ھذا الطابق تموفي تصم

مناطق من أجل الجلوس والانتظارعدة

 ومصعد كھربائي قریب من المدخل الرئیسيیتم الوصول إلى ھذا الطابق عن طریق درج ،
.ھذا الطابقفيبالإضافة إلى أدراج

.الثالث لطابق المسقط الأفقي ل) ٦-٢(الشكل 

-:الطابق الرابع ٥.٧.٢

تم تقسیم الفعالیات و، ) م 4( تقریبا ، وبارتفاع ) ٢م٥٠٠(تبلغ مساحة المقترحة لھذا الطابق

یتمیز ھذا الطابق بوجود تراجع یجعلھ اقل مساحة من الطابق الثالث حیث،المختلفة في ھذا الطابق بشكل مناسب 

) .١١-٢(أنظر الشكل 

على الفعالیات تم تقسیم الفعالیات المختلفة في ھذا الطابق بشكل مناسب ، وتتوزع ھذه المساحةو

،وبعض المرافق العامة كدورات المیاه والمخازن مختبرات علمیة یحتويحیث انھالرئیسیة

)  .٩-٢(أنظر الشكل 
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بالإضافة ، یتم الوصول إلى ھذا الطابق عن طریق درج ومصعد كھربائي قریب من المدخل الرئیسي
.ھذا الطابقفيإلى أدراج

.الطوابقمعظمالإضافة إلى وجود التماثل في تتكرر بعض الفعالیات في الطوابق الأخرى ب

.الرابعلطابق المسقط الأفقي ل) ٧-٢(الشكل 

-:النواحي المعماریة  ٩-٢

یھدف التصمیم المعماري بشكل عام إلى الوصول إلى الشكل المعماري المناسب لقطعة الأرض  و 

المنسجم مع المباني الموجودة حولھ وبحیث یكون ملبیا للاحتیاجات الإنسانیة المختلفة وبالرغم من تعدد العوامل 

ل المعماري المناسب الذي یؤدي إلى المؤثرة على ھذه العملیة التصمیمیة وتداخلھا فلا بد من الوصول إلي الشك

الغایة من إنشاءه وھذه الأمور نبرزھا في ھذا القسم كما ھو معروض في الصفحات التالیة 

-:العناصر المعماریة  ١-٩-٢

یحتوي ھذا المبنى حیث بقواطخمسإن البناء المقترح لھذا المشروع ھو عبارة عن بنایة مكونة من 

ومكاتب وأدراج وممرات والكثیر من العناصر المعماریة التي سیتم تفصیلھا في تدریسمختبرات وقاعاتعلى 

:ما یلي
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ل المعماري المناسب الذي یؤدي إلى المؤثرة على ھذه العملیة التصمیمیة وتداخلھا فلا بد من الوصول إلي الشك

الغایة من إنشاءه وھذه الأمور نبرزھا في ھذا القسم كما ھو معروض في الصفحات التالیة 
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ومكاتب وأدراج وممرات والكثیر من العناصر المعماریة التي سیتم تفصیلھا في تدریسمختبرات وقاعاتعلى 

:ما یلي
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-:ختبرات الم-١

ومن الأمور المھمة التي یجب علمیة حسب الھدف من استخدامھاالركز المختبراتتتنوع في ھذا الم

مختبرات لم تحدد استخداماتھا إلا أنھا تصلح لكثیر من الأعمال المتداولة مثل المختبراتذكرھا ھي إن ھذه 

.فیزیائیة وكیمیائیة وفلكیة وغیرھا 

-:المكاتب-٢

الكثیر من المكاتب التي تتعدد استخداماتھا حیث یمكن أن تكون ھذه المكاتب المركزیوجد في ھذا 

.لمسؤولین ومدراء وموظفین داخل المركز

-: راجالأد-٣

منتصف المبنى إحداھا في على المبنىموزعمن الأدراج واحدبنوعمركز البحوثلقد زود مبنى 

.تمتد من الطابق الأرضي حتى الطابق الأخیر ،والآخر في طرفھ

-:الممرات-٤

الممرات یتوفر في ھذا المبنى الكثیر من الممرات المتشابھة في الشكل وطریقة التوزیع ویمیز ھذه 
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- :بنىمفي الالحركة٢-٩-٢
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-:مركز البحوثالحركة خارج -١

، وھذه الحركة صممت على أساس تجنب أي تقاطع قد الباحثینوالطلاب و ھي حركة سیارات الزوار 
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.الرجوع من نفس الطریق 
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-:مركز البحوث الحركة داخل 2-

-: نقسم الحركة داخل المبنى إلى نوعین ھما

أفقیةالحركة: -

تتم من خلال ساحة كبیرة تتفرع منھا إلى الأدراج وبیت الدرج والمصاعد الكھربائیة التي تسھل 

ومن الملاحظ أن الحركة الأفقیة ، وتوزع إلى الأقسام المختلفة داخل الطابق الواحد، الحركة ما بین طوابق المبنى

.غات مع وضوح الحركة وسھولتھاتتم في جمیع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر بین الفرا

الحركة الرأسیة:-

دراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تقع على الجانب تتم من خلال الأبین الطوابق فإنھا )العمودیة(

بین ) عمودیة(للمجمع وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیة ل الأیمن عند الدخو

.طابق وآخر

الموظفین والإداریین وعمال النظافة وعناصر الأمن الباحثین والطلاب وھي حركةلرأسیةافالحركة 

.  موزعة بشكل مناسب على المبنىبمصاعد وأدراج 

.)٩- ٢(الشكلو ) ٨- ٢(وھذا ما یوضحھ الشكل

.قطاع جانبي یمر في الدرج الرئیسي) ٩- ٢(الشكل .المصاعد الكھربائیة ) ٨-٢(الشكل 
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-:الواجھات  ١٠-٢

إن الواجھات المنبثقة عن أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى، حیث یظھر من خلال 

التصمیم المعماري لواجھات ھذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل 

.الكتل الرأسیة والأفقیة واستخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاجفي 

-):الواجھة الرئیسیة(الغربیةالواجھة -١

تم تأكیده من خلال حیث ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفي ھذه الواجھة المدخل الرئیسي للمبنى 

. وأحواض لنباتات الزینة كما أن ھذه الواجھة تطل على الشارع الرئیسيواجھة زجاجیة واسعة تعلوه مباشرة

والناظر لھذه الواجھة یرى استخدام الطراز الحدیث في المباني المتمثل في استخدام الكتل الزجاجیة 

ل الأفقیة الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاج وھذا یسھم بشكل كبیر في توفیر الإضاءة، ووجود التداخل في الكت

والرأسیة، كما یلاحظ استخدام أكثر من نوع من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید 

ملحوظاً، من جھة أخرى حیث تمیزت ھذه الواجھة باستخدام الزجاج على طول الطوابق مما زاد الواجھة جمالا

. ا نوعا من الفخامة مما یعكس طبیعة المبنىوجعل لھا طابعاً ممیزاً ولمسة معماریة رائعة وإعطائھ

الغربیةالواجھة ): ١٠-٢(الشكل 
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- :الواجھة الشمالیة -٢

وع من الجمال في ھذه الواجھة یظھر بعض التداخلات في المبنى بحیث یضفي علیة بشكل واضح ن

الواجھات الأخرى كما تم ترتیب الفتحات ، واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في والحیویة الملحوظة 

.والشبابیك كما في الواجھات الأخرى، وجعل لھا طابعاً ممیزاً ولمسة معماریة رائعة

.الواجھة الشمالیة): ١١-٢(الشكل

-:الواجھة الجنوبیة -٣

والذي یعطي تناظر ھذه الواجھة ما اشرنا إلیھ في الواجھة الشمالیة من تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة، 

المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام أكثر من نوع  من الحجر 

لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة أخرى حیث تمیزت ھذه الواجھة باستخدام 

.الزجاج على طول الطوابق

ة طوابق المبنى حتى الطابق الأخیر مع وجود بعض التداخلات في في ھذه الواجھة یظھر استمراری

واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجھات ،  المبنى مما أضفى جمالا ملحوظا على المبنى 

.كما تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في الواجھات الأخرىالأخرى
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لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة أخرى حیث تمیزت ھذه الواجھة باستخدام 

.الزجاج على طول الطوابق

ة طوابق المبنى حتى الطابق الأخیر مع وجود بعض التداخلات في في ھذه الواجھة یظھر استمراری

واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجھات ،  المبنى مما أضفى جمالا ملحوظا على المبنى 

.كما تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في الواجھات الأخرىالأخرى
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ةـــــــــــــــــــــــــــــــمقدم١-٣

ائيــــــھدف التصمیم الإنش٢-٣

الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٣-٣

لیةـــــــــــــالاختبارات العم٤-٣
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الفصل الثالث

الوصف الإنشائي

-:مقدمة١-٣

لأي  مشروع یجب أن یكون ھناك وصف متكامل لھ حتى تكون الصورة واضحـة تماما للمشروع 

بنا المطاف إلى مرحلة تعد من أھم المراحل التي فبعد الانتھاء من الفصلین الأول والثاني  یصل ، المراد إنشاؤه 

. الإنشائيالمقصود مرحلة التصمیـم تمر خلال تنفیذ أي مشروع و

مع ، ھو ضمان وجود مزایا التشغیل الضروري فیھا ، إن الغرض من عملیة تصمیم المنشآت 

ل مھم وھو توفیر عامإلىبالإضافة ، احتواء العناصر الإنشائیة على أبعاد أكثر ملائمة من الناحیة الاقتصادیة 

وذلك لذا لا بد من تحدید الھیاكل الإنشائیة التي یشتمل علیھا المشروع لأجل اختیار العناصر الأنسب . نالأما

بحیث تحقق العاملین السابقین إضافة إلى عدم التضارب مع لعمل مقارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر 

ولذلك فأن ھذا یتطلب وصفاً شاملاً للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي ،وضوعةالمخططات المعماریة الم

.سیتم التعامل معھا وتصمیمھا لاحقا في بنود ھذا المشروع من أجل الوصول إلى تصمیم إنشائي كامل  

.وفي ھذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع
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-:ھدف التصمیم الإنشائي٢-٣

من جمیع النواحي إن الھدف العام من التصمیم الإنشائي لأي مشروع ھو الحصول على مبنى آمن

یتحمل وھبوط التربة أي ، ثلوج، ریاح، ومقاوم لجمیع المؤثرات الخارجیة من زلازل،الھندسیة والإنشائیة 

وفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحیة ، و غیر المباشرةلأحمال المباشرة أجمیع الأحمال الواقعة علیھ سواء ا

.الاستخدام البشري لھ مع مراعاة التكلفة الاقتصادیة

ن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المقاطع الإنشائیة للعناصر فألھذاو

Building Code Requirements for)(الحاملة بتطبیق الكود الأمریكي  Structural Concrete (ACI

واستخدام الكود الاردني لتحدید الاحمال ،(U.B.C-97)ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم استخدام ، )((318-02

.الحیة

لإتمام المشروع بشكل متكامل ومترابط و الحصول في بةم مجموعة من البرامج المحسستخداوبا

.النھایة على مبنى مقاوم لمختلف القوى الواقعة علیة و تقدیم مخططات تنفیذیة متكاملة للمشروع

- :وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على 

 الأمان عاملFactor of Safety ) :(  یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة

.قادرة على تحمل القوى و الإجھادات الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :( یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض

.الذي ستستخدم من أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائد

Deflection)( و تجنب التشققات(Cracks)التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

-:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٣-٣

تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من خلالھا 

یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید وتحدید الأحمال 

.من وطریقة العمل المناسبةوالآطلوبالواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم الم
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-:الاختبارات العملیة ٤-٣

جراء فحوصات إھو من أھم الاختبارات العملیة اللازمة قبل القیام بتصمیم أي مشروع إنشائي

المناسبة التأسیسیةالجوفیة وعمق الطبقة المیاهومعرفة منسوب ، للتربة لمعرفة قوة تحملھا ومواصفاتھا ونوعھا 

وأخذ العینات ، مدروسة وأعماقعدادأبویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في التربة ،لوضع الأساسات

.المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة علیھا 

-:التي نحتاجھا من ھذه الاختبارات أھم النتائجومن 

الحصول على قیمة قوة التحمل وقد تم، الواقعة علیھا من المبنى للأعمالمقدار قوة تحمل التربة 

Modulus ofو كذلك ،)٢سم/كغم ٤(القائم علیھا المشروع وتساوي ة للأرض الترب Subgrade [ KN/m³]

(Ks).نوع التربة لىومقدار الضغط الجانبي المؤثر على الجدران الجانبیة الإستنادیة و الذي یعتمد ع.

-:الأحمال٥-٣

إن أي مبنى ،نشأ ویتم تصمم المنشأ لیتحملھا تؤثر على المالقوى التيھي مجموعة الأحمال

یتعرض لعدة أنواع من الأحمال  یجب حسابھا بدقة عالیة لان أي خطأ في عملیة حساب الأحمال ینعكس سلباً 

وفي ھذا الفصل سوف نتطرق إلى كل حمل من ھذه ، على التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختلفة 

.وكیفیة التعامل معھ نشأحمال على حدة لنبین تأثیره على المالأ

- :ویمكن تصنیف الأحمال المؤثرة على أي منشأ كالتالي 
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:ومنھا ، ) Main Loads( الأحمال الرئیسیة ١-٥-٣

Dead Loads( الأحمال المیتة.١ –DL ( .

Live Load(الأحمال الحیة.٢ –LL (.

.وحملھا بالسكان والأثاث المتنوعلھذه المباني طبیعة الاستخداممن وھي الأحمال الناتجة 

. الأحمال البیئیة.٣

.انتقال الأحمال ) : ١- ٣(الشكل رقم 

-:)  Secondary Loads)  ( غیر المباشرة ( الأحمال الثانویة ٢-٥-٣

الحراري و الزحف و وتشتمل على الانكماش الناتج عن الجفاف للخرسانة و التمدد الناتج عن التأثیر

حراریة داخل المبنى بحیث التمددفواصلبعین الاعتبار من خلال توفیر لھبوط لتربة الأساس  وقد تم أخذھنا

. كما سیرد لاحقا خلال ھذا الفصل بھیلبي الشروط الخاصة 
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-:الأحمال المیتة١-١-٥-٣

على مختلف وزانكالأ، )الجاذبیةعن(وزن العناصر الإنشائیة ا عندائمالناتجة ھي الأحمال 

وتعتبر ھذه الأحمال ذات تأثیر دائم ،العناصر الثابتة فوقھا أوزانأو ، الذاتیة للمنشأ وزانسواء الأ، أنواعھا 

ویتم معرفة ، مثلاً الإستنادیةأو القوى الجانبیة الناتجة عن قوى خارجیة كقوة دفع التربة للجدران ،على المبنى

.الأحمال من خلال أبعاد وكثافات المواد المستخدمة في العناصر الإنشائیةھذه 

و الجدران وحدید التسلیح المستخدمةالخرسانةكویدخل ضمن ھذا التعریف الأوزان الذاتیة للمنشأ

رة و القصا،و الحجارة المستخدمة في تغطیة المبنى من الخارج،ومواد العزل ،و أعمال الأرضیات ، الخارجیة 

یوضح الكثافات النوعیة لكل ) ١-٣( والجدول رقم . و التمدیدات الكھربائیة والصحیة و الأتربة المحمولة ، 

.الأردني والقوى الأحمالكودالمواد المستخدمة حسب

.لمواد المستخدمة في العناصر الإنشائیةالنوعیة لكثافةالیبین )١-٣(جدول 

(Material)رقم البند .Sالمادة Weight (KN/m3) النوعیةلكثافةا

1(Tile 24(البلاط 

2(Mortar 22(المونة الأسمنتیة 

3(Sand) 17الرمل

4(Hollow Block) (18-9)المفرغالطوب الأسمنتي 

6( Reinforced Concrete 25(الخرسانة المسلحة

7( Plaster 22(القصارة 

8(Backfill ) 20)الطمم (الأتربة 

9(Mild Steel ) 78.5)الھیكلي(الحدید المٌصنع
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-:الحیةالأحمال ٢-١-٥-٣

أو استعمالات أي ، بحكم استعمالاتھا المختلفة الإنشاءاتھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة و 

. أحمال القصور الذاتي و، بما في ذلك الأحمال الموزعة و المركزة ، جزء منھا 

- :تصنیفھا كالتاليویمكن 

 التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأ الأجھزة مثل:  الدینامیكیةأحمال.

 والقواطع  ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت إلى آخر : الأحمال الساكنة ،

وأحمال   ، و المواد المخزنة، غیر المثبتة والآلات الاستاتیكیة، والأجھزة الكھربائیة

. الأشخاص

كود الواقعة على كل عنصر في المبنى اعتماداً على قیم الأحمال الحیة )٢-٣(ویبین الجدول

: الأحمال والقوى الأردني
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-:جدول الأحمال الحیة في المباني المختلفة) ٢-٣(جدول 

(Type of Area)رقم البند Live Loads  (KN/m2)نوع المساحات

4.00المختبرات1

2(Roof 1.50()السطح(رووف بیت الدرج

4( Stairs 4.00(الأدراج 

5( Offices 2.50(المكاتب 

6( Corridors 4.00(الممرات 

7(scientific class) ٥.٠٠القاعات التدریسیة

(1.5 KN/m²) مقدارھا  (Partition (وقواطع الطوب 

-:البیئیة الأحمال ٣-١-٥-٣

وأحمال الھزات الأرضیة أحمال الثلوج وتشمل ،وھي الأحمال الناتجة عن العوامل البیئیة 

متغیرة في وأحمال الریاح تكون . وھذه الأحمال تعتبر أحمالا متغیرة من ناحیة المقدار و الموقع ،أحمال التربة و

و .بحیث تقوم دوائر الأرصاد الجویة بتحدید ھذه القیم، وتعتمد على وحدة المساحة التي تواجھھا ، الاتجاه 

وأھمیة ھذا المبنى بالإضافة ، لمبنى لوالارتفاع ، العناصر التي یعتمد علیھا في تحدید ھذه الأحمال ھي السرعة 

. إلى عوامل أخرى لھا علاقة بالموضوع 

-:اما یلي بیان كل حمل على حدوفی

- :أحمال الثلوج-١

عن سطح البحر و باستخدام الجدول الارتفاعیمكن حساب أحمال الثلوج من خلال معرفة 

-:) الأحمال والقوى الأردني كودحسب ( الموضح في مایلي) ٣- ٣(رقم 
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.حسب الارتفاع عن سطح البحرأحمال الثلوجیبین قیمة )٣-٣(جدول 

رقم البند)Snow Loads)(KN /m²(أحمال الثلوج )m(بالمتر ) h(ارتفاع المنشأ عن سطح البحر 

h>25001

500 > h > 2501000) /h-250(2

1500 > h > 500(h-400) / 4003

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 2504

الثلوج السابق وبعد تحدید ارتفاع المبنى عن سطح البحر و الذي یساوي واستناداً إلى جدول أحمال

-:وتبعا للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي) م910(

Snow Load = ( h – 400 ) / 400

= ( 910 – 400 ) / 400

= 1.275 KN /m²



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث 

31

-:أحمال الریاح-٢

ریاح العلى سرعة عتمادلاتحدید أحمال الریاح تم الو،ریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنىأحمال ال

وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود لبحرتتغیر بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح االتيقصوىال

. فض و العدید من المتغیرات الأخرىالمنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخ

DIN( الألمانيسیتم اعتماد الكود و ھذا یظھر و،حصول على قیم قوى الریاح الأفقیةلل) 1055-5

-:الموضح في مایلي ) ٤-٣(و باستخدام الجدول رقم ، جلیا في المعادلة التالیة

1600

2
q

-:حیث أن 

q) :Wind Velocity Pressure( الضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب

) .KN/m²(هوحدالمحیطة وسطح الأرض

ν: السرعة التصمیمیة للریاح)m/sec.(

Table (3 - 4) : Wind Velocity Pressure (q) According To The German

Code (DIN 1055-5).

>100>20 To 100>8 To 200 To 8Height Above the surface . [m]

45.64235.828.3Wind Speed . [ m/sec]

1.301.10.800.50Wind Velocity Pressure (q). [KN/m²]
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 Wind Resultant :-

W =Cp *q [KN/m²]

W=Cp *q *A [KN]

Cp : External Pressure Coefficient .

A: Exposure Area .

.تأثیر أتجاه الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى ) ٣-٣(الشكل 

 External Pressure Coefficient (Cp):-

Cp = + 0.8 (pressure , Wind Ward)

Cp = - 0.5 ( section , Lee Ward )

Cp = - 0.7 ( section , Sideward ) , for ……. h/a > 0.5

.تأثیر سرعة الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى ) ٢-٣(الشكل 
.
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Cp = - 0.5 ( section Sideward ) , for ……. h/a ≤ 0.5

h : the hight of building

- :الزلازل أحمال -٣

عزوم على المنشأ مثل وتؤدي إلى تولد ،أفقیة تؤثر على المنشأرأسیة وعن أحمالوھي عبارة

بجدران القص وأما القوى الأفقیة وھي قوى القص فھي تُقاوَمُ،العزوم المعروفة بعزم الانقلاب وعزم اللّي

أنھا تعرفھذه المنطقة أنذلك ، الخلیلتؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار في منطقة و، الموجودة في المنشأ

Uniform Building، نشطة زلزالیاً حسب Code (U.B.C).

-:أحمال الانكماش والتمدد ١-٢-٥-٣

وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة 

داخل المبنى حراريفواصل التمدد الخلال فصول السنة، ویتم اخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار من خلال توفیر 

.بالرجوع على الكود المستخدم في التصمیم

:العناصر الإنشائیة ٦-٣

التي تتكاثف لكي تحافظ على الإنشائیةتتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر 

- : ومن أھم ھذه العناصر، ریة وجود المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري استمرا

 الأساساتFoundation.

 الأعمدةColumns.

 الجسورBeams.

 العقداتSlabs.

  جدران القصShear wall.

 الأدراجStairs.

جدران استنادیةRetaining Wall.

 جدران حاملةBearing Wall.

 فواصل التمددJoint System.

 الجسور المعدنیةsteel beams

 اعمدة معدنیةcolumn steel
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-: یوضح ھذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى 

.رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة)٤-٣( الشكل 

-:) البلاطات ( العقدات١.٦.٣

عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة علیھا العقدات

. إلى العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،دون تعرضھا إلى تشوھات 

:منھا مایلي ، أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من البلاطات الخرسانیة المسلحة ویوجد 

.Solid Slabsالعقدات المصمتة .١
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.Ribbed Slabsالعقدات المفرغة .٢

نوعین وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار ، ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع 

في الفصول الإنشائیةوالذي سیوضح في التصامیم ، من العقدات كل حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام 

-:وفیما یلي بیان لھذه الأنواع ، اللاحقة 

 المركبة والمكونة من المعدن والخرسانة العقداتcomposite slabs

 في اتجاه واحد مفرغة عقداتOne Way Rib Slabs.

 العقدات المصمتةsolid slabs

-:Solid Slabsالعقدات المصمتة ١-١-٦-٣

-:قسمین  وھما وینقسم ھذا النوع إلى

.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد -أ

.مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ٥-٣(الشكل 
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.Tow Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین - ب

.مصمتة باتجاھینعقدة ) ٦-٣(الشكل 

.وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج 

-:Ribbed Slabsالعقدات المفرغة ٢-١-٦-٣

-:أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما 

.One Way Rib Slabsصب في اتجاه واحد ععقدات -أ

.Tow Way Rib Slabsصب في اتجاھین ععقدات - ب

- :)(One Way Rib Slabsواحد التجاه ذات الاصب الععقدات أ-٢-١-٦-٣

ویتم ، طویلةوتستخدم لبحور ، عندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة العقدات ھذه تستخدم 

وذلك لخفة وزنھا و ، ومطالع الدرج جمیع طوابق ھذا المشروع وعقدات بیت الدرجاستخدام ھذه البلاطات في

.فعالیتھا  
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.واحدالتجاه ذات الاعصبالاتعقد)٧-٣(الشكل 

-:Tow Way Rib Slabs)(تجاھین ذات الاصب عالعقدات ب-٢-١-٦-٣

خاصة عندما تكون ، المساحات الكبیرة نسبیاعقدات العصب في اتجاھین فتستخدم في حالةو

. م ٦مسافات البحور للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 

.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٨–٣(الشكل 
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-:الجسور  ٢.٦.٣

، وھي نوعان ،والعقدات المصمتةالأحمال من الأعصاب وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل

- :الخرسانیة فھياما ، خرسنانیة ومعدنیة 

یساوي ھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع-: الجسور المسحورة .١

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء 

Up stand(أو العلوي ) Down Stand Beam(الزائد من الجسر في احد الاتجاھین السفلي

Beam(الجسور بحیث تسمى ھذهL –section , T-section.

تم استخدام فقد،على الأعمدة و الجسور ومن ثم السطح على لقوى المؤثرة لالجیدتوزیعللونظرا 

. )Limitation of Deflection( )الانحناء(مع مراعاة عامل التقوسجسور الساقطةال

د ت

.أشكال الجسور) ٩-٣( الشكل 
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Beam(الجسور بحیث تسمى ھذهL –section , T-section.

تم استخدام فقد،على الأعمدة و الجسور ومن ثم السطح على لقوى المؤثرة لالجیدتوزیعللونظرا 

. )Limitation of Deflection( )الانحناء(مع مراعاة عامل التقوسجسور الساقطةال

د ت

.أشكال الجسور) ٩-٣( الشكل 
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-:الجسور  ٢.٦.٣
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: الجسور المعدنیة

مستطیل ، مربع ،دائريI,T,U,L,(منھاولھا اشكال مختلفةھي عبارة عن جسور مكونة من الفولاذو

وتتمیز عن الجسور الخرسانیة بقدرتھا على التحمل ،بشكل رئیسيIام الشكل وقد تم استخد)مصمت ،

.واستخدامھا في البحور الكبیرة 

جسور في المباني للأغراض التالیةتستخدم ال

 توضع الجسور تحت الحوائط لتحمیل الحائط علیھا تجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطة

.الخرسانیة الضعیفة

 علیھا وفي ھذه الحالة یكون عمق الجسر كاف للنزول للتعتیبتوضع الجسور أعلى الحوائط

.حتى منسوب الأعتاب ویمكن أن تكون مساویة أو اكبر من سمك الحائط

تقلیل طول الانبعاج للأعمدة.

 تقسیم البلاطات الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منھا بمساحة یمكن

.صبح بسمك وتسلیح اقتصاديتصمیمھا لت

تربیط الأعمدة مع بعضھا وذلك لعمل مفعول الإطارات).(Frames

بین الجسور والأعمدة للحصول على أفضل توزیع لعزوم الانحناء في الجسور.

-:الأعمدة  ٣.٦.٣

، وبذلك إلى الأساساتونقلھا ن العقدات والجسورفي نقل الأحمال ميالرئیسنصرتعتبر الأعمدة الع

نقلذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على ل.ي في نقل الأحمال وثبات المبنىنصر إنشائي ضرورعفھي 

.الأحمال الواقعة علیھاوتوزیع 

لمقاطع و.الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین

وھناك تصنیف آخر للأعمدة .عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركبالأعمدة أشكال 

.من حیث طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 

فھناك الأعمدة ، وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المبنى فھي متنوعة من حیث الطول 

من مسلحة و الفھناك ما ھو من الخرسانة، ومن حیث طبیعتھا ، بالإضافة إلى الأعمدة القصیرة ، الطویلة
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Iومنھا ما ھو على شكل ومن حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكل، ) Steel(الفولاذ

عدد من مقاطع الأعمدة) ١٠- ٣(ویبین الشكل ، بالنسبة للاعمدة المعدنیة

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)١٠–٣(الشكل

-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث 

40

Iومنھا ما ھو على شكل ومن حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكل، ) Steel(الفولاذ

عدد من مقاطع الأعمدة) ١٠- ٣(ویبین الشكل ، بالنسبة للاعمدة المعدنیة

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)١٠–٣(الشكل

-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث 

40

Iومنھا ما ھو على شكل ومن حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكل، ) Steel(الفولاذ

عدد من مقاطع الأعمدة) ١٠- ٣(ویبین الشكل ، بالنسبة للاعمدة المعدنیة

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)١٠–٣(الشكل



-كانون الثاني٢٠٠٨- كانون الثاني الوصف الإنشائي-الفصل الثالث 

41

-:)Shear Wall( جدران القص ٤.٦.٣

الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة 

وھذه الجدران تسلح ، ) shear wall(لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

. بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا جدران وتعمل ھذه ال

ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي ، التي یتعرض لھا المنشأ

.ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكنتشكلھ جدران القص في كل اتجاه

المبنى المقاومة للقوى لى جدرانوان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا ع

في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى وذلك لنتمكن من القصوقد تم تحدید جدران ، الأفقیة 

والجدران ، وجدران المصاعد ، بجدران بیت الدرج ،الجدرانھذه وتتمثل ، تصمیمھا في الفصول القادمة 

. الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى 

لقصجدار ا) ١١-٣(الشكل 
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-:فواصل التمدد٥.٦.٣

تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد 

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال . وقد تكون الفواصل للغرضین معاً،حراري أو فواصل ھبوط

ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا ،الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة

:وفقاً لما یلي

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل .١

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

)(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

. )3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن .٢

-:الأساسات ٦.٦.٣

تصمیمھا یتم بعد الانتھاء أنإلا، وبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ 

.في المبنى الإنشائیةمن تصمیم كافة العناصر 

ولمعرفة الأوزان ، حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  الأساسات وتعتبر

فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى ،والأحمال الواقعة علیھا 

عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة التربة ویكون الأساس مسؤولالأساسات إلى 

.لمبنىالحیة داخل احمالح والثلوج والزلازل وأیضا الأعن الریا
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الواقعة علیھا وطبیعة الأحمالوبناءا على ، للأساساتالتصمیمیة الأحمالھي الأحمالوتكون ھذه 

مختلفة  وذلك تبعا لقوة أنواعمن أساساتومن المتوقع استخدام ، المستخدمةالأساساتالموقع یتم تحدید نوع 

. أساسالواقعة على كل والأحمالتحمل التربة 

) Shallow Foundation(والأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي 

أو توزیعھا على الطبقات ، الأقوىوقد یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة 

. )Deep Foundation(بطریقة تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق

.شكل الأساس المنفرد) : ١٢-٣( الشكل 
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مقطع طولي في الأساس) ١٤- ٣(الشكل رقم مسقط أفقي للأساس)١٣-٣(لشكل رقم ا

یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن )  ١٤-٣(، )١٣-٣(في الشكلین

وتوضیح عملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عملیة توزیع ،طریق العمود 

.حدید التسلیح في الاساس 

:الأدراج ٧.٦.٣

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في ولالمسؤو الإنشائي عبارة عن العنصر المعماريدراجالأ

ویتم تصمیم الدرج .المبنى حیث یتم تقسیم ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

واضح موزعة على أرجاء وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل ، إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد 

المصاعد الكھربائيوزنالناتجة عن الأحمالالإنشائيفي التصمیم الاعتباروكذلك اخذ في عین ، المشروع

 .
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واضح موزعة على أرجاء وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل ، إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد 

المصاعد الكھربائيوزنالناتجة عن الأحمالالإنشائيفي التصمیم الاعتباروكذلك اخذ في عین ، المشروع

 .
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.یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحھ ) ١٥-٣(والشكل 

.مقطع توضیحي في الدرج) ١٥-٣(الشكل 

- :الجدران الإستنادیة ٨.٦.٣

حاول أن الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغوط تتبنى ھذه 

وقوىوضغوط التربة الأفقیة ، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیاتقلب أو تحرك ھذا الجدار

.من المیاه الجوفیة الرفع

بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي 

. ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة أو العادیة أو من الحجر. التربة من الانھیار أو الانزلاق

:وھناك عدة أنواع من الجدران الإستنادیة منھا 

ذبیة  جدران الجاgravity walls) ( التي تعتمد على وزنھا.

 الجدران الكابولیةcantilever walls)(.

 جدران مدعمة(braced walls).
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جدار استنادي) ١٦-٣(الشكل 

-:البرامج الحاسوبیة المستخدمة٧-٣

١.AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2007

٢.STAAD PRO :وذلك لإجراء بعض التحالیل الإنشائیة والتصمیم لأجزاء المبنى.

٣.ATIR :للتصمیم الإنشائي.

٤.Microsoft Office 2007 :

.إخراجو مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص و التنسیقأجزاءفي استخدامھتم 

٥.SAFE :و ذلك لإجراء التصمیم للعناصر الإنشائیة

٦.ETABS :و ذلك لإجراء التصمیم للعناصر الإنشائیة
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Chapter Four
Structural Analysis And Design

4 .1 Introduction:-

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a
plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it can
be molded to virtually any form or shape.

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete
structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength.
Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A bond
forms between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both
components.

In this project, all of design calculation for all structural members would be made upon
the structural system which was chosen in the previous chapter.

So, in this project, there are Two types of slabs : One way solid slab, one way ribbed
slab. They would be analyzed and designed by using finite element method of design, with aid
of a computer program called "ATIR- Soft ware " to find the internal forces, deflections and
moments for ribbed slabs and by using the previous program and "STAAD PRO
2006",Etabs,Safe,And Sap2000, programs to find the internal forces, deflections and moments
for One way solid slab, and then handle calculation would be made to find the required steel for
all members.

The design strength provided by a member, its connections to other members, and its
cross – sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal strength
calculated in accordance with the requirements and assumptions of ACI-318-02 (9.5.a) - code.

NOTE:

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section but for rectangular

( MPafc 248.*30'  ) .
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4 .2 Factored loads :-

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project
members, is determined as follows:

LLLDqu .6.1.2.1  .

4.3 Slabs thickness calculation:-

Determine The Required Depth Of The Joist (Rib) Based On The Deflection
Criteria From Table 9.5(A) ,The Minimum  Required Thickness Of Joist Is , For Fy =420
N/Mm2 Grad 60.

 L/18.5 = 5.49/18.5 =0.296 m   , for one end continues .
 L/21 = 6.14/21 = 0.293 m , for two end continues .
 L/21 = 5.52/21 = 0.262 m , for two end continues .
 L/18.5 = 4.01/18.5 = 0.216m  , for one end continues .

(Control)…………….. ACI-318-02 (9.5.a) .
Select h = 35 cm from the  largest span of rib

4. 4 Load Calculations (T Section) :-

 4.4.1 Calculation Of Dead Load :-

Weight Of Tile = 0.03*0.52*2٤ =0.374 KN /M
Weight Of Mortar = 0.02*0.52*22 = 0.229 KN /M
Weight Of Sand =0.07*0.52*1٧= 0.619 KN /M
Weight Of Topping = 0.08*0.52*25 = 1.04 KN /M
Weight Of Rib =0.27*0.12*25 = 0.81 KN /M
Weight Of Block =0.27*.4*9*1 =0.972 KN /M
Weight Of Plastering =0.02*0.52*22 =0.23 KN /M
Weight of partition = 1.5 *0.52 = 0.78 KN /M

D.LTotal = 0.374+0.229+0.619+1.04+0.81+0.972+0.23+ 0.78 = 5.054

4.4.2 Calculation of live load :-
L.L =5KN/m2 , weight of partition is neglected .
L.LTotal = 5*0.52 = 2.6 KN/m of rib.
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4 . 5 Design of Topping :-

The slab reinforcement normal to the ribs is often located at mid-depth of the slab ,to
resist both positive and negative moments.

4.5.1 Loading :-

 Calculation of Dead load .
weight of Tile = 0.03*23*1 =0.69 KN /m2

weight of mortar = 0.02*22 *1= 0.44 KN /m2

weight of sand =0.07*16*1= 1.12 KN /m2

weight of topping = 0.08*25*1 = 2 KN /m2

D.L total = 0.69+0.44+1.12+2 = 4.25 KN/m2 .

 Calculation of Live load.
L.L total = 5KN/m2.

Wu = (1.2*4.25+1.6*5) = 13.1 KN/m.

..175.0
12

4.0*1.13

12

* 22

mKN

lw
Mu u





Mpafc 2430*8.0' 

6
*'42.0

2bh
fcMn 

= 0.42 24 * mKN .19.210*
6

08.0*1 3
2

 .

..175.0207.1*

..207.119.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature
reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:
0018.0

.1/14480*1000*0018.0** 2 mmmhbAs  

Then use Ф 8 @ 25 cm. in both directions
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4.6  Design of Ribs:-

4.6 .1 Pos. Rib (R06) , Ribbed slab in third floor .

 Material :-
Concrete    B300 , Fc' = 0.8*30= 24 N/mm2 =24Mpa
Reinforcement Steel , fy = 420 N/mm2 =420 Mpa

Figure(4-1) : Structural Position Plan.

Figure(4-2) : Section of ( Rib).
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 Determine The Effective Flange Width (BE) According
To ACI-Code 8.10.2 For T-Section.
bE ≤ L/4

≤ 16Tf +bw
≤  c/c spacing .
 Requirements For Joist(Rib) Floor According

ACI- 318-02 .
d ≤ 75 cm  ……………………………..…..   select : d=40cm
bw ≥ 10cm ………….……………………...  select : bw=12 cm.
h ≤ 3.5*B =3.5*12 = 42 cm ……………….. select : h =35cm
Tf ≥ 1/12 *d =1/12*40 = 3.33 cm .
Tf>50 mm

for permanent fillers between ribs (Hollow  block).
≥ 1.5 inch = 3.81 cm …………..……….. select Tf = 8cm.

 System :-
One -way ribbed slab :-

Figure(4-3) : Spans  Length of Rib (R06).

 Loading :-

 Calculation Of Dead Load :-

Weight Of Tile = 0.03*0.52*2٤ =0.374 KN /M
Weight Of Mortar = 0.02*0.52*22 = 0.229 KN /M
Weight Of Sand =0.07*0.52*1٧= 0.619 KN /M
Weight Of Topping = 0.08*0.52*25 = 1.04 KN /M
Weight Of Rib =0.27*0.12*25 = 0.81 KN /M
Weight Of Block =0.27*.4*9*1 =0.972 KN /M
Weight Of Plastering =0.02*0.52*22 =0.23 KN /M
Weight of partition = 1.5 *0.52 = 0.78 KN /M

D.LTotal = 0.374+0.229+0.619+1.04+0.81+0.972+0.23+ 0.78 = 5.054
 5.054 KN/m of rib.

 Calculation Of Live Load :-
L.L Total =5 KN/m2 ( Fourth floor)

L.L Total (for rib) = 5*0.52 = 2.6 KN/m of rib.
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Using "Atir" Software For The Following Values Of Moment And Shear:-

G e o m e t r y      Units:meter,cm

L o a d i n g

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e (Factored)     Units:kN,meter

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.6 5.13 0.60.6 5.97 0.60.6 5.18 0.6

5.73 6.57 5.78

12.

35.

8.
52.

A A

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

5.05

5.73 6.57 5.78

5.05

5.73 6.57 5.78

5.05

5.73 6.57 5.78

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

2.60

5.73 6.57 5.78

2.60

5.73 6.57 5.78

2.60

5.73 6.57 5.78

Moments: spans 1 to 3

6.8

-40.9
-30.8-30.4

-41.3
-30.8-31.2

6.9

28.6
22.7

29.1

1.87 2.23
2.25

1.86

1. 1.16
1.17

1.01

2.29 3.44 3.29 3.29 3.47 2.31
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored) Units:kN,meter

Figure(4-4) : Envelope Shear and moment (Factored) KN.M

Diagram of Rib (R06).

Shear

21.1

32.1 33.6

-33.4 -32.2

-21.4

24.2

-36.4

35.2

-35.3

36.7

-24.4

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

13.38
10.83
24.21
11.73

Service
DeadR
LiveR
Max R
Min R

11.15
6.77

17.92
10.12

41.25
30.39
71.64
54.21

34.37
18.99
53.37
42.48

41.5
30.51
72.02
54.68

34.59
19.07
53.66
42.82

13.52
10.9

24.42
11.89

11.26
6.81

18.08
10.25
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 Design : -

 Design for positive Moment for Rib (R06):-

a) This Design of span No(1) , L= 5.73 m

bE for T-section is the smallest of the following:

bE ≤ L/4 = 4.01/4 = 1.0025 m
≤ 16Tf +bw =16*0.08+0.12 =1.4  m
≤  c/c spacing = 0.52 m (Control)

>> use Mu max. Positive for span = 28.6 kN.m .
>> determine whether the rib will act as rectangular or T-section:
For       a = tf = 8cm
d = h – cover – Ф/2-stirrups = 350 – 20 – 12/2 -8= 316 mm.

φ .Mnf = 0.9*0.85 cf * tf * Eb *(d- tf/2)

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.316-0.08/2)*103

= 210 KN
φMnf =210KN > Mu =28.6 KN.

Design as a rectangular with Eb = 52cm

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 
=

2

3

)316.0(*52.0

9.0/10*6.28 

= 0.612 N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)612.0)(6.20(2
1  ) = 0.00148

Asreq = (0.00148)* (520)* (316) = 243 2mm

 Check Minimum Reinforcement Asmin  .(ACI- 318- 02,10.5)

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       316120
420

4.1
316120

4204

24
min As

1265.110min As ………….the larger is control
22

min 243126 mmAsmmAs req 
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As =243 2mm
# of bars = As/ As bar = 243/153.9 = 1.57

 Note AФ14 = 153.9 mm²

Select bottom bars 2 Ф 14 mm.           Total As= 307.8 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0063.0

063.0003.0
35.14

35.14316

35.14
85.0

2.12

2.12

*52.0*24*85.0420*10*8.307

1

6



















s

s

mm
a

c

mma

a

 Ok

b) This Design of span No(2) , L= 6.57 m .

bE for T-section is the smallest of the following:
bE ≤ L/4 = 5.52/4 = 1.38 m

≤ 16Tf +bw =16*0.08+0.12 =1.4  m
≤  c/c spacing =0.52 m (Control)

>> use Mu max. Positive for span = 22.7 kN.m.
>> determine whether the rib will act as rectangular or T-section:
For a = tf = 8cm
d = h – cover – Ф/2-stirrups = 350 – 20 – 12/2 -8= 316 mm

φMnf = 0.9*0.85 cf * tf * Eb *(d- tf/2)

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.316-0.08/2)*103

= 210 KN
φMnf =210KN > Mu =22.7 KN

Design as a rectangular with Eb = 52cm

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)316.0(*52.0

9.0/10*7.22 
= 0.486N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 

)
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ρ =
6.20

1 (1 -
420

)486.0)(6.20(2
1  ) = 0.0012

Asreq = 0.0012 (520) (316) = 197.18 2mm .

 Check Minimum Reinforcement Asmin  .(ACI- 318- 02,10.5).

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       316120
420

4.1
316120

4204

24
min As

1265.110min As ………….the larger is control

18.197126 2
min  reqAsmmAs

 Note AФ12 = 113 mm²

 Select bottom bars 2 Ф 12 mm.           Total As= 226 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0087.0

087.0003.0
5.10

5.10312

5.10
85.0

9.8

9.8

*52.0*24*85.0420*10*226

1

6



















s

s

mm
a

c

mma

a

 Ok

c) This Design of span No(3) , L= 5.78 m

bE for T-section is the smallest of the following:
bE ≤ L/4 = 6.14/4 = 1.53 m

≤ 16Tf +bw =16*0.08+0.12 =1.4  m
≤  c/c spacing =0.52 m (Control)

>> use Mu max. Positive for span = 29.1 kN.m
>> determine whether the rib will act as rectangular or T-section:
For        a = tf = 8cm
d = h – cover – Ф/2-stirrups = 350 – 20 – 12/2 -8= 316 mm
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φMnf = 0.9*0.85 cf * tf * Eb *(d- tf/2)

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.316-0.08/2)*103

= 210 KN.
φMnf =210KN > Mu =29.1 KN.

Design as a rectangular with Eb = 52cm

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)316.0(*52.0

9.0/10*1.29 
= 0.623N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)623.0)(6.20(2
1  ) = 0.0015

Asreq = 0.0015 (520) (316) = 246.5 2mm .

Asreq =246.5 2mm

 Check Minimum Reinforcement Asmin  .(ACI- 318- 02,10.5)

         )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       316120
420

4.1
316120

4204

24
min As

 1265.110min As ………….the larger is control

 5.246126 2
min  reqAsmmAs

# of bars = As/ As bar = 246.5/153.9 = 1.59

 Note AФ14 = 153.9 mm².

Select bottom bars 2 Ф 14 mm.                 Total As= 307.8 2mm .

 Check for Tension steel yielding:
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0063.0

063.0003.0
35.14

35.14316

35.14
85.0

2.12

r2.12

*52.0*24*85.0420*10*8.307

1

6



















s

s

mm
a

c

cma

a

 Ok
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 Design for negative moment for Rib (R06) :-

a) Design of support No. 2

>> use Mu max. negative for support = 30.8 kN.m

Design as a rectangular with b = 12 cm

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)316.0(*12.0

9.0/10*8.30 

= 2.86 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)86.2)(6.20(2
1  ) = 0.0074

Asreq = 0.0074 (120) (316) = 280.6 2mm .

 Check Minimum Reinforcement Asmin  .(ACI- 318- 02,10.5)

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       316120
420

4.1
316120

4204

24
min As

1265.110min As ………….the larger is control 6.280126 2
min  reqAsmmAs

# of bars = As/ As bar = 280.6/153.9 = 1.8

 Note AФ14= 135.9 mm².

Select top bars 2 Ф 14 mm.                 Total As= 307.8 2mm .
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 Check for Tension steel yielding:
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0012.0

012.0003.0
12.62

12.62316

12.62
85.0

8.52

8.52

*12.0*24*85.0420*10*8.307

1

6



















s

s

mm
a

c

mma

a

 Ok

b) Design of support No. (3)

>> use Mu max. negative for support = 31.2 kN.m

Design as a rectangular with b = 12 cm

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)316.0(*12.0

9.0/10*2.31 
= 2.89 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)89.2)(6.20(2
1  ) = 0.0075

Asreq = 0.0075 (120) (316) = 284.4 2mm .

 Check Minimum Reinforcement Asmin  .(ACI- 318- 02,10.5)

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       316120
420

4.1
316120

4204

24
min As

1265.110min As ………….the larger is control 4.284126 2
min  reqAsmmAs

# of bars = As/ As bar = 284.4/153.9 = 1.8

 Note AФ14= 153.9 mm².

Select top bars 2 Ф 14mm.                 Total As= 307.8 2mm .
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 Check for Tension steel yielding:
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0012.0

012.0003.0
12.62

12.62316

12.62
85.0

8.52

8.52

*12.0*24*85.0420*10*8.307

1

6



















s

s

mm
a

c

mma

a

 Ok

 Design shear for Rib (R06):-

a) At support No 2 :
Factored shear forces at d=0.316 m from support
Vu =33.6KN
1. Vc

2

1
Vu

Determine shear strength provided by concrete (Ф Vc).
Ф Vc =  Ф *

6

'fc bw * d

= 0.75 *
6

24 0.12 * 0.316*103 = 23 KN

5.1123*
2

1
Vc

2

1


controlnot…………11.5Vc
2

1
>20Vu 

2. VcVuVc 
2

1

controlnot………23.Vc6.33Vu 

3. ØVc ≤ Vu ≤ ØVc + min ØVs
min ØVs = 0.75 * bw*d(1\3) or 0.75*√fc *bw*d(1\16)

= 9.48                       or 8.71
min ØVs =9.48   …….. control
ØVc + min ØVs = 32.48 ………  not control

4. ØVc + min ØVs ≤ Vu ≤ ØVc +  Ø *√fc *bw*d(1\3)

Ø *√fc *bw*d(1\3) = 46.44



Chapter Four – Structural Analysis And Design

61

ØVc +  Ø *√fc *bw*d(1\3)  = 23 +46.44 = 69.44
32.48 ≤ Vu =33.6 ≤ 69.44

Shear reinforcement >  min shear reinforcement
Vu (strength) = ØVc + ØVs
ØVs = 33.6 – 23 =10.6 KN
ØVs req = (Ø*Av *Fy*d)\S req
Take Ø6 & 2Leg Av= 56.5 mm2

10.6= (0.75*56.5*420*316*103)\ S req
S req =151.6 mm
S ≤ d\2 =154 mm
S ≤ 300 mm
Take S =150 mm

.

Then use 2Ф 8 @ 15 cm.

Figure(4-5) : Section of ( R06).

4.7.  Design of Beam :-
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4.7.1 Pos. B(04) : Beam in Third floor :-

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel fy = 420 N/mm2

 Section :-
B =60
h =65cm

 L/18.5 = 4.34/18.5 =.235 m    ,for exterior span (Control)
ACI-318-02 (9.5.a)

 L/21 = 6.85/21 = 0.326 m ,for interior span
 L/16 = 1.25/8 = 0.156 m ,for cantileaver span

 Select h = 65cm.

 System : -

Figure(4-6) : Spans  Length of Beam(B 04)
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 Loading :-
Reaction  from rib(1) , D.L =13.59/0.52 =26.13 KN/m

L.L =9.84/0.52 = 18.92 KN/m
Reaction  from rib(2) , D.L =36.32/0.52 = 69.85 KN/m

L.L =25.84/0.52 =49.7 KN/m
Reaction  from rib(3) , D.L =41.12/0.52 =79.1 KN/m

L.L =28.2/0.52 = 54.23 KN/m
Reaction  from rib(4) , D.L =37.26/0.52 =71.65 KN/m

L.L =25.56/0.52 = 49.15 KN/m
Reaction  from rib(5) , D.L =39.91/0.52 =76.75 KN/m

L.L =28.83/0.52 = 55.44 KN/m
Reaction  from rib(6) , D.L =41.5/0.52 =79.81 KN/m

L.L =30.51/0.52 = 58.67 KN/m
Reaction  from rib(7) , D.L =16.37/0.52 =31.5KN/m

L.L =12.41/0.52 = 23.86 KN/m

Figure(4-7) : position of beam (B 04).
Using "Atir" software for the following values of moment and shear
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Figure(4-8) : Envelope Shear Diagram and moment (Factored) KN.M Diagram of Beam (B04) .

 Design :-

Moments: spans 1 to 7

-56.9

186.1

-9.1

-513.
-376.8-347.2

-154.7

41.1

-79.8-70.6

-668.1

-474.1-515.1
-684.

-522.9-485.8

-213.4
-150.9-108.7

42.1

417.1

177.8 115.4

537.

180.2 135.2

0.36
1.3

2.71
0.69

1.3
1.41

3.16
0.8

1.95

0.11
0.92

0.97 1.14 1.08
1.05

1.09
0.43

0.28

1.25 2.47 3.01 2.35 1.56 1.22 2.26 3.42 3.43 2.39 1.95 2.09 1.71

Shear

267.9
427.4

222.9

617.7
507.1

195.5

-36.4

-523.6

-254.2

-481.
-630.7

-330.

-127.4-91.

322.5

-581.5

480.5

-306.9

276.2

-538.8

675.6

-691.

567.3

-362.9

221.7

-153.5

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R
Service
DeadR
LiveR
Max R
Min R

227.15
186.36
413.51
259.2

189.29
116.47
305.76
209.32

567.44
494.55

1061.99
695.13

472.87
309.09
781.96
552.67

216.53
366.52
583.05
190.75

180.44
229.07
409.52
164.33

633.28
581.09

1214.37
737.61

527.74
363.18
890.92
592.94

659.66
598.6

1258.26
853.9

549.71
374.13
923.84
671.12

269.57
315.04
584.61
267.1

224.64
196.9
421.54
223.1

72.07
81.48
153.55
45.43

60.06
50.92
110.98
43.41
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 Design of Positive Moment for Beam (B4):-

a) The design of span No. (1) , L = 5.48 m ,

mmd

mmd

cmhcmB

60'

588101240650

65,60






Mu= 417.2 KN .m

Fc' = 24 N/mm2 → β =0.85

mma

mmc

mma

ca

mmc
dc

2.214

252

2.21425285.0

252

004.0003.0003.0

max

max

1














Φ=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.816

ΦMnc = Φ *0.85 cf * b * amax *(d- amax /2)

= 0.816* 0.85 (24) (0.6) (0. 2142)(0.588-0.2142/2)*103

= 1210.4 KN.m
Mu = 417.2 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:

M =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*2.417 

= 2.23N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)23.2)(6.20(2
1 ) = 0.0056

As req = ρ * b * d = 0.0056 * 600 * 588 = 1975.7 mm²

 Check Minimum Reinforcement As min  .(ACI- 318- 02,10.5).
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        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control
22

min 7.19751176 mmAsmmAs req 

 OK

# of bars = As/ As bar = 1975.7/254.5 = 7.7

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select bottom bars 8 Ф 18 mm.               Total As= 2036 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0018.0

018.0003.0
2.82

2.82588

2.82
85.0

86.69

86.69

*6.0*24*85.0420*10*5.254*10

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

b) The design of span No. (2) , L = 3.91m
Mu = 178 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:

M =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*178 

= 0.953N/mm2 (Mpa)
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ρ  =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)953.0)(6.20(2
1 ) = 0.0023

As req = ρ * b * d = 0.0023 * 600 * 588 = 811.44 mm²

 Check Minimum Reinforcement As min  .(ACI- 318- 02,10.5).

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control
22

min 44.8111176 mmAsmmAs req 

As = 1176 mm²

 OK

# of bars = As/ As bar = 1176 / 254.5 = 4.6

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select bottom bars 5 Ф 18 mm.               Total As= 1272.5 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0031.0

031.0003.0
36.51

36.51588

36.51
85.0

66.43

66.43

*6.0*24*85.0420*10*5.254*5

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

c) The design of span No. (3) , L = 3.47m
Mu = 115.4 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m
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 The section must be singly  reinforced section:

M =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*4.115 

= 0.62 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)62.0)(6.20(2
1 ) = 0.0015

As req = ρ * b * d = 0.0015 * 600 * 588 = 529.2 mm²

 Check Minimum Reinforcement As min  .(ACI- 318- 02,10.5).

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control
22

min 2.5291176 mmAsmmAs req 

As = 1176 mm²

 OK

# of bars = As/ As bar = 1176 / 254.5 = 4.6

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select bottom bars 5 Ф 18 mm.               Total As= 1272.5 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0031.0

031.0003.0
36.51

36.51588

36.51
85.0

66.43

66.43

*6.0*24*85.0420*10*5.254*5

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

d) The design of span No. (4) , L = 6.85m
Mu = 537.4 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:

M =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*4.537 

= 0.2.88 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)88.2)(6.20(2
1 ) = 0.0074

As req = ρ * b * d = 0.0074 * 600 * 588 = 2610.72 mm²

 Check Minimum Reinforcement As min  .(ACI- 318- 02,10.5).

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control
22

min 72.26101176 mmAsmmAs req 

As = 2610.72 mm²

 OK

# of bars = As/ As bar = 2610.72 / 254.5 = 10.25
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 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select bottom bars 11 Ф 18 mm.               Total As= 2799.5 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00126.0

0126.0003.0
1.113

1.113588

1.113
85.0

1.96

1.96

*6.0*24*85.0420*10*5.254*11

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

e) The design of span No. (5) , L = 4.34m
Mu = 180.3 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:

M =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*3.180 

= 0.966N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)966.0)(6.20(2
1 ) = 0.0024

As req = ρ * b * d = 0.0024 * 600 * 588 = 846.72 mm²

 Check Minimum Reinforcement As min  .(ACI- 318- 02,10.5).

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control
22

min 72.8461176 mmAsmmAs req 

As = 1176 mm²

 OK

# of bars = As/ As bar = 1176 / 254.5 = 4.6

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select bottom bars 5 Ф 18 mm.               Total As= 1272.5 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0031.0

0374.0003.0
36.51

36.51588

36.51
85.0

66.43

66.43

*6.0*24*85.0420*10*5.254*5

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

f) The design of span No. (6) , L = 3.8m
Mu = 135.4 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:

M =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*4.135 

= 0.73N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )
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ρ =
6.20

1
(1 -

420

)73.0)(6.20(2
1 ) = 0.0018

As req = ρ * b * d = 0.0018 * 600 * 588 = 635 mm²

 Check Minimum Reinforcement As min .(ACI- 318- 02,10.5).

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control
22

min 6351176 mmAsmmAs req 

As = 1176 mm²

 OK

# of bars = As/ As bar = 1176 / 254.5 = 4.6

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select bottom bars 5 Ф 18 mm.               Total As= 1272.5 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0031.0

0374.0003.0
36.51

36.51588

36.51
85.0

66.43

66.43

*6.0*24*85.0420*10*5.254*5

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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 Design for negative moment for Beam (B04):-

 Support No.(1) :-

mma

mmc

mma

ca

mmc
dc

2.214

252

2.21425285.0

252

004.0003.0003.0

max

max

1














Φ=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.816

ΦMnc = Φ *0.85 cf * b * amax *(d- amax /2)

= 0.816* 0.85 (24) (0.6) (0. 2142)(0.588-0.2142/2)*103

= 1210.4 KN.m
Mu = 56.9 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:

Mu= 56.9 KN .m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*9.56 

= 0.31 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)31.0)(6.20(2
1 ) = 0.00074

As req = ρ * b * d = 0.00074 * 600 * 588 = 261.1 mm²
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 Check Minimum Reinforcement Asmin. (ACI- 318- 02,10.5).

       )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control

1.2611176 2
min  reqAsmmAs mm²

As = 1176 mm²

 OK
# of bars = As/ As bar = 1176 / 254.5 = 4.6

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select top bars 5 Ф 18 mm.               Total As= 1272.5 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0031.0

0374.0003.0
36.51

36.51588

36.51
85.0

66.43

66.43

*6.0*24*85.0420*10*5.254*5

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

 Support No.(2) :-
Mu = 376.9 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:
Mu= 376.9 KN .m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 
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Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*9.376 

= 2.1 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)1.2)(6.20(2
1 ) = 0.0053

As req = ρ * b * d = 0.0053 * 600 * 588 = 1869.84 mm²

 Check Minimum Reinforcement Asmin. (ACI- 318- 02,10.5).

       )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control

84.18691176 2
min  reqAsmmAs mm²

As = 1869.84 mm²

 OK
# of bars = As/ As bar = 1869.84 / 254.5 = 7.4

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select top bars 8 Ф 18 mm.               Total As= 2036 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0018.0

018.0003.0
2.82

2.82588

2.82
85.0

86.69

86.69

*6.0*24*85.0420*10*5.254*8

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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 Support No.(3) :-
Mu = 79.9 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:

Mu= 79.9 KN .m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*9.79 

= 0.43 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)43.0)(6.20(2
1 ) = 0.0011

As req = ρ * b * d = 0.0011 * 600 * 588 = 388.1 mm²

 Check Minimum Reinforcement Asmin. (ACI- 318- 02,10.5).

       )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control

1.3881176 2
min  reqAsmmAs mm²

As = 1176 mm²

 OK
# of bars = As/ As bar = 1176 / 254.5 = 4.6

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select top bars 5 Ф 18 mm.               Total As= 1272.5 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0031.0

0374.0003.0
36.51

36.51588

36.51
85.0

66.43

66.43

*6.0*24*85.0420*10*5.254*5

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

 Support No.(4) :-
Mu = 474.4 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:
Mu= 474.4 KN .m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*4.474 

= 2.54 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)54.2)(6.20(2
1 ) = 0.0065

As req = ρ * b * d = 0.0065 * 600 * 588 = 2293.2 mm²

 Check Minimum Reinforcement Asmin. (ACI- 318- 02,10.5).

       )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control

2.22931176 2
min  reqAsmmAs mm²

As = 2293.2 mm²

 OK
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# of bars = As/ As bar = 2293.2 / 254.5 = 9.1

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select top bars 10 Ф 18 mm.               Total As= 2545 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0014.0

014.0003.0
74.102

74.102588

74.102
85.0

33.87

33.87

*6.0*24*85.0420*10*5.254*10

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

 Support No.(5) :-
Mu = 523.2 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:
Mu= 523.2 KN .m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*2.523 

= 2.81 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)81.2)(6.20(2
1 ) = 0.0072

As req = ρ * b * d = 0.0072 * 600 * 588 = 2540.16 mm²
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 Check Minimum Reinforcement Asmin. (ACI- 318- 02,10.5).

       )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control

16.25401176 2
min  reqAsmmAs mm²

As = 2540.16 mm²

 OK
# of bars = As/ As bar = 2540.16 / 254.5 = 9.9

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select top bars 10 Ф 18 mm.               Total As= 2545 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0014.0

014.0003.0
74.102

74.102588

74.102
85.0

33.87

33.87

*6.0*24*85.0420*10*5.254*10

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

 Support No.(6) :-
Mu = 108.8 KN .m < ΦMnc =1210.4 KN .m

 The section must be singly  reinforced section:
Mu= 108.8 KN .m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 
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Rn =
2

3

)588.0(*6.0

9.0/10*8.108 

= 0.59 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)59.0)(6.20(2
1 ) = 0.0014

As req = ρ * b * d = 0.0014 * 600 * 588 = 493.9 mm²

 Check Minimum Reinforcement Asmin. (ACI- 318- 02,10.5).

       )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       588600
420

4.1
588600

4204

24
min As

11768.1028min As ………….the larger is control

9.4931176 2
min  reqAsmmAs mm²

As = 1176 mm²

 OK
# of bars = As/ As bar = 1176 / 254.5 = 4.6

 Note AФ18 = 254.5 mm²

Select top bars 5 Ф 18 mm.               Total As= 1272.5 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0031.0

0374.0003.0
36.51

36.51588

36.51
85.0

66.43

66.43

*6.0*24*85.0420*10*5.254*5

1

6













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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 Design of Shear for Beam (B04):

d=650-40-12-10=588 mm

 At support No 2 :-

Factored shear forces at d=0.288 m from support Vu =512.6 KN

1. Vc
2

1
Vu

Determine shear strength provided by concrete (Ф Vc).

Ф Vc =  Ф *
6

'fc bw * d

= 0.75 *
6

24 0.6* 0.588*103 = 216 KN

108216*
2

1
Vc

2

1


controlnot…………108Vc
2

1
>6..512Vu 

2. VcVuVc 
2

1

controlnot…………216Vc>6..512Vu 

3. minVsVcVuVc 

Determine shear strength provided by steel (Ф Vs).

d*bw*)
3

1
(dbw*fc'*)

16

1
(min Vs

33
min 10*0.588*0.6*)

3

1
(0.7510*588.0*0.6*24*)

16

1
( Vs

88.281min Vs

KNVs 2.88min 

kNVsVc 304.22.88216min 
controlnot…………304.2kN512.6kNVu min  VsVc
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4. dbw
fc

VcVuVsVc **
3

'
*min 

432KN10*588.0*6.0*
3

24
*75.0**

3

'
* 3  dbw

fc

control…kN..6484322166..5122.304 
So categories (4) satisfy:

dfy

Vs

s

Av

*


395.5KN
75.0

216

75.0

6.512
 Vc

Vu
Vs



Use 2φ10

588.0*420

10*5.39510*79*2 36 


s

S=0.0986 m   =19.72 cm
Smax ≤d/2 =58.8/2 =29.4.4 cm ≤ 30 cm

 Then use Ф 10 @ 20 cm.
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4.7. 4 Pos. B(02) : Beam in Ground floor .

 Material :-
concrete    B300                  Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-
B =60 , h =65cm

 System :

Figure(4-29) : Spans  Length of Beam (B02)

Figure(4-30) : Load Diagram of Beam (B02).
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Figure(4-31) :Envelope Shear and moment (Factored) KN.M Diagram of Beam (B02).

 Design :-

See Beam Details Plan. .
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4.7. 4 Pos. B(06) : Beam in Ground floor .

 Material :-
concrete    B300                  Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-
B =60   , h =65cm

 System :

Figure(4-29) : Spans  Length of Beam (B06)

Figure(4-30) : Load Diagram of Beam (B06).
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Figure(4-31) :Envelope Shear and moment (Factored) KN.M Diagram of Beam (B06).

 Design :-

See Beam Details Plan. .
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4.8 Design of One way solid slab :-

Figure(4-32) : One way solid slab of Basement 2 Floor.

 Material :-
concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-

 L/24 = 3.34/21 = 0.146 m              , for interior span
 L/24 = 3.68/24 = 0.15 m              , for exterior span

(Control) …………….. ACI-318-02 (9.5.a)

 Select h = 25cm
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4.8 Design of One way solid slab :-

Figure(4-32) : One way solid slab of Basement 2 Floor.

 Material :-
concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-

 L/24 = 3.34/21 = 0.146 m              , for interior span
 L/24 = 3.68/24 = 0.15 m              , for exterior span

(Control) …………….. ACI-318-02 (9.5.a)

 Select h = 25cm
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 System :-

Figure(4-33) : Spans  Length of Solid Slab (S1)

 Loading :-

 Live Load :-
L.L =5 KN/m2

 Dead Load :-
Weight Of tiles =0.03*24=0.72 KN /m2

Weight Of morter =0.02*22=0.44 KN /m2

Weight Of sand =0.07*17=1.19 KN /m2

Weight Of Solid =0.15*25=3.75 KN /m2

Weight Of Plastering =0.02*22 =0.44 KN /m2

D.L=6.54 KN/m2

d= 150-20-16=114

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.3 3.08 0.30.3 2.76 0.30.3 3.38 0.3

3.38 3.06 3.68

100.

15.

A A
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 Design :-

Figure(4-34) : Envelope moment & shear Diagram of Solid Slab (S1).

a) Design of shear:-

Vu = 39.4 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc bw * d

= 0.75 *
6

24 1 * 0.114*103 = 69.8 KN

Ф Vc=69.8 > Vu=39.4
No shear reinforcements is required

Moments: spans 1 to 3

4.1

-22.3
-17.6-16.4

-26.2
-19.7-21.1

4.5

20.9

6.4

24.3

0.78 0.82

0.49 0.69
0.77

0.57

1.52 1.86 1.53 1.53 2.21 1.47

Shear

24.3 27.8
39.4

-35.8
-29.9 -26.5

29.1

-40.7

32.6

-34.8

44.2

-31.3
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b) Design of negative moment:-

Mu=21.1

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)114.0(*1

9.0/10*1.21 

= 1.8 N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)8.1)(6.20(2
1 ) = 0.0045

ρ=0.0045

Asreq = 0.0045(1000) (114) = 513 2mm /m.

Asreq =513 2mm /m
 Note AФ12 = 113 mm²

 Select main bars Ф 12@20 cm

Shrinkage &temperature reinforcement
As min = 0.0018 * 1000 * 150 = 270 mm²

Use Ф 10 @ 25 cm in other direction

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.0022.0

022.0003.0
65.13

65.13114

65.13
85.0

6.11

6.11

*1*24*85.0420*10*565

1

6



















s

s

mm
a

c

mma

a

 Ok
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c) Design of positive moment.

Mu=24.3

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)114.0(*1

9.0/10*3.24 

= 2.1N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)1.2)(6.20(2
1 ) = 0.0053

ρ=0.0053

Asreq = 0.0053(1000) (114) = 604.2 2mm /m.

Asreq =604.2 2mm /m
 Note AФ12 = 113 mm²

 Select main bars Ф 12@15 cm

Shrinkage &temperature reinforcement
As min = 0.0018 * 1000 * 150 = 270 mm²

Use Ф 10 @ 25 cm in other direction

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.00157.0

0157.0003.0
24.18

24.18114

24.18
85.0

5.15

5.15

*1*24*85.0420*10*3.753

1

6



















s

s

mm
a

c

mma

a

……… OK
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d) Design of positive moment.

Mu=6.4

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)114.0(*1

9.0/10*9.36 

= .55 N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)55.0)(6.20(2
1 ) = 0.00133

ρ=0.00133

Asreq = 0.00133 (1000) (114) = 151.6 2mm /m.

Asreq =151.6 2mm /m
 Note AФ10 = 78.5 mm²

 Select main bars Ф 8@30 cm

Shrinkage &temperature reinforcement
As min = 0.0018 * 1000 * 150 = 270 mm²

Use Ф 10 @ 25 cm in other direction

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

9.0005.008.0

08.0003.0
12.4

12.4114

12.4
85.0

5.3

5.3

*1*24*85.0420*10*7.167

1

6



















s

s

mm
a

c

mma

a

Ok
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4.8 Design of two way ribbed slab :-

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:-

Ib1=
312 =

. .
= 0.013

Ib2 :-

BE ≤ 10.9 / 12 = 0.908 m

≤ 6* 0.08 + 0.3 = 0.78 m     control

≤ 10.9 2 +0.3 = 5.75 m




A

YA
Y

.

mYb 207.0
48*850*30

4*48*825*50*30
2 






       
004373.0

3

293.03.0

3

127.048.0

3

207.078.0 333

2 








Ib
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mmYrib 38.12
15*358*40

5.17*15*354*8*40







       
3

224.015.0

3

0438.02.0*2

3

1238.055.0 333 






ribI

bmI rib /1098.8 44

4
4

009.02/2.11
55.0

109.8
1 mI slab 






4
4

018.05.11
55.0

109.8
2 mI slab 






4
4

0098.02/8.11
55.0

109.8
3 mI slab 






722.0
10180

1013

485.0
1091

1073.43

4

3

2

1
2

4

4

1

2
1





















s

b

s

b

I

I

I

I





455.0
1098

1073.43
4

4

3

2
3 




 



s

b

I

I

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2529.02.022.0

529.0
4

455.0*2722.0485.0

2

*2
321














 

m

According to ACI-code:

)2.0(536

)1500/8.0ln(






fy

hm ACI-318-02 ( Eq: 9-1)

055.1
9.10

5.11


b

a

L

L


cmmhm 3333.0
)2.0529.0(055.1*536

)1400/4208.0(5.11







We select the two way ribbed slab Thickness = 35 cm
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Design of two way ribbed slab :-

 Loading :-

 Live Load :-
L.L =5 KN/m2

 Dead Load :-
Weight Of tiles =0.03*24*0.55*0.55=0.2178 KN /
Weight Of morter =0.02*22*0.55*0.55=0.1331 KN /
Weight Of sand =0.07*17*0.55*0.55=0.36 KN /
Weight Of top =0.08*25*0.55*0.55=0.605 KN /
Weight Of block =0.4*0.4*0.27*9=0.389 KN /
Weight Of block =(0.55+0.4)*0.15*0.27*25=0.9618 KN /
Weight Of Plastering =0.02*22*0.55*0.55 =0.1331 KN /
Weight Of Partition = 1.5 *0.55*0.55=0.4537 KN /

D.L=3.25 KN /
D.L=3.25 / 0.55*0.55=10.74 KN/m2

Design of shear :-

Wu(D) =1.2*10.74 = 12.9 KN/m2

Wu(L) =1.6*5 = 8 KN/m2

La=10.9 , Lb = 11.5
Wa =0.75  , Wb =0.25 According to ACI-code:

Vu(a) =(12.9 + 8)
. . .. * 0.55 =47 KN

Vu(B) =(12.9 + 8)
. . .. * 0.55 =16.5 KNФ . √ . .

1.1 * Ф =1.1 * 29 =31.9 KN not OK
Try item three:-Ф . . . .

≥
. √ . . .Ф Ф . . .

Vu(a)  = 47 KN > Ф Ф .
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Try item fuor  :-Ф Ф Ф √ *bw*d + Ф
. √ *0.15*0.316 =58 KN

58 + 29 = 87 KN ≥ Vu =47 KN                OK

Vs = Ф . .
.  2 2/

Use Ф 8 @ 15 cm ≤ 600   ≤ 316/2

Design of  positive moment :-
According to ACI-code:
Ca.LL = 0.038                  Ca.dl=0.036
Cb.LL=0.029                     Cb.dl=0.024
Ma positive =( 0.036 *12.9*12.9 + 0.038 * 8* 10.9 ) * 0.55 = 52.74  KN. m
Mb positive =( 0.024 *12.9*11.5 + 0.029 * 8* 11.5 ) * 0.55 = 39.39  KN. M
Mu = 52.74 KN . m   in la direction

Kn =

... . = 1.067         , m = 20.6

. 1 1 . . 0.0026
As =0.0026*550*316 = 451.88 ≥ As min ≥126 ≥113
Use 2Ф18 in la direction

Mu = 39.39 KN . m  in lb direction

Kn =

... . = 0.79         , m = 20.6

. 1 1 . . 0.0019
As =0.0019*550*316 = 330 ≥ As min ≥126 ≥113
Use 2Ф16 in lb direction
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Design of  negative  moment :-
Ca. neg = 0.075
Ma positive = 0.075 (12.9+8)*10.9 * 0.55 = 102.4  KN. m
Mu = 102.4 KN . m

Kn =

... . = 7.6         , m = 20.6

. 1 1 . . 0.0024
As =0.0024*150*316 =1138 ≥ As min ≥126 ≥113
Use 4Ф20

4.9 Stair Design:

Figure(4-35) : Stair A

Chapter Four – Structural Analysis And Design

98

Design of  negative  moment :-
Ca. neg = 0.075
Ma positive = 0.075 (12.9+8)*10.9 * 0.55 = 102.4  KN. m
Mu = 102.4 KN . m

Kn =

... . = 7.6         , m = 20.6

. 1 1 . . 0.0024
As =0.0024*150*316 =1138 ≥ As min ≥126 ≥113
Use 4Ф20

4.9 Stair Design:

Figure(4-35) : Stair A

Chapter Four – Structural Analysis And Design

98

Design of  negative  moment :-
Ca. neg = 0.075
Ma positive = 0.075 (12.9+8)*10.9 * 0.55 = 102.4  KN. m
Mu = 102.4 KN . m

Kn =

... . = 7.6         , m = 20.6

. 1 1 . . 0.0024
As =0.0024*150*316 =1138 ≥ As min ≥126 ≥113
Use 4Ф20

4.9 Stair Design:

Figure(4-35) : Stair A



Chapter Four – Structural Analysis And Design

99

 Use h= 20 cm and limitation of deflection will considered.

4.9.1.2  Load calculation:-

 Dead Load:-
 Tiles = 0.03*(0.33+0.17)*(24/0.30) = 1.2 KN/m2.
 Mortar =(0.17+0.3)* 0.02*(22/0.3) = 0.68 KN/ m2.
 Plaster = (0.02*22)/ (Cos 27) = 0.49 KN/ m2.
 Steps = ((0.5*b*h)*25=(0.5*0.3*0.17*25)\0.3= 2.125 KN/ m2.
 Slab = 0.20 *25/ Cos 27=5.6 KN/ m2.

Total dead load           = 1.2 + 0.68+ 0.49+ 2.125+ 5.6
= 10.1 KN/ m2.

 Live load:-
Live load for stairs =5 KN/ m2.

 Factored load
qu =1.2*10.1+ 1.6*5 = 20.12 KN/ m2.

 For one meter Strip, qu = 20.12 KN/ m .

 Assume Ø 16 for main reinforcement:-
So, d = 20-2 -0.8 = 17.2 cm..

Moments: spans 1 to 1

19.2 19.2

137.23.34 3.34
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Figure(4-36) : Envelope Shear and moment Diagram of Stair( A).

4.9.1 .3. Design of Bending:-

Calculate the magnitude of the maximum moment by using the shear diagram.

Mu = 137 kN.m/m
Mn req = Mu / 0.9 = 137 / 0.9 = 152.22 kN.m.

./885.0
172.0*1

10*22.152 2
2

6

2

mkNR

db

Mn
R

n

n






m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)885)(.6.20(2
1 ) = 0.00215

A s req = bd = 0.00215* 1000*172 = 369.8 mm2/m

A s min = 0.0018*1000*172=309.6 mm2

A s min = 309.6 ≤ 369.8

Use As req = 369.8 mm2 .

Use Φ 14 @ 25 cm

Shear

67.7

-67.7

79.5

-79.5
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4.9.1.4 Check for yielding:-

Tension = Compression

ok

cm
a

x

cma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0037.0

003.0*
94.8

94.820

94.8
85.0

6.7

6.7

*100*24*85.0420*8.369

***85.0*

1

\







4.9.1.6. Design of shear:-

Vu = 67.6 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 33.105
6

172.0*1*24*75.0


Vu = 67.7 KN  < Ø.Vc = 145.5  KN .
>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is…… OK.

4 .10  Design of Column:-

Table (4.1): calculation of the total factored load for each column in all Floors.

G1st2nd3rd4th

27482141.31534.8928.3321..9C01
24771942.21406.8871.4336C02

3172.42468.51764.61060.7356.8C03
4296.23366.92437.31507.7578.1C04
35402773.82008.31242.8477.3C05

1341.71100857.3615.1242.2C06
31002411.51723.61035.7347.8C07
815.8661.5477.2292.9108.6C08
340026431886.11129.3372.3C09

1648.11297.3946.5595.7244.9C10
1985.791419.77853.75287.730.00C11
983.5783.6583.7383.8183.9C12
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2240.91750.81260.7770.6280.5C13
1661.191269.56877.93486.370.34C14
3351.522571.941792.361012.78222.15C15
1692.061264.18836.3408.42138.25C16
1031.83727.68423.47119.260.00C17
4021.333100.932180.531260.13301.09C18
2744.62127.371510.19893.01265.55C19

1141.83839.78537.73235.70.00C20
2776.96229.031281.1533.170.00C21
3983.622894.651805.68716.710.00C22
2021.61449.65877.7305.750.00C23

1430.121032.46634.8237.140.00C24
1569.231125.0168.79236.570.00C25
1839.021361.8886.4441.150.00C26
1912.341415.96919.58423.20.00C27
2758.952004.41246.85489.30.00C28
2483.971805.191126.41447.630.00C29
2416.851757.531098.21438.890.00C30
1034.07739.14444.21149.280.00C31
1706.771221.85736.93252.010.00C32
2442.681746.621050.56354.50.00C33

4.10.1 Design of long column.

 Pos. (C 22 ) : Column in ground floor .

 Loading :-
Pn= 3982.62 KN
Lu = 3.5 m
M1&M2 =1
K=1

Coloumnlong

ACI
M

M

r

klu







2228
50.0*25.0

5.3*1

)2.12.10(...............
2

1
1234

Check slenderness limit:

10028 
r

klu

Slenderness limit not exceeded
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.

2
3

43
44

.44.17
636.01

10*06.3*15.23270*4.0

10*06.3
4

25.0*14.3

4

*

636.0
62.3982

)77.2080(2.12.1

15.2327024*4750'4750

1
4.0

mMNEI

m
r

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc























1

2

1
4.06.0

.0368.14
)5.3(

44.17*14.3

)(

2

2

2

2















Cm

M

M
Cm

MNP

KLu

EI
P

c

cr



1608.1
)8.14036*75.0/62.3982(1

1

0.1
)75.0/(1











ns

c
ns PPu

Cm




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2

2

3

min

min

4.5301
4

*
*027.0*

24027.

28044.0

2001.0

75.0
500

2510*240*2500

94.2
1000

145
*

19625.

10*62.3982

1364.0
5.0

06822.0

06822.0608.1*04242.0

42.422^30*22^2

030.030500*03.015*03.015

500 mmAA

fcwhen

oneterpolatiby

fcwhen

fcWhen

ksi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

ee

mmmhe

gs

g

g

n

ns









































  
  

OkMNMN

EqACIAfAAfcPn

PPCheck

Stystg

un

16.218.3

10*014.53*420)10*)014.535.1963(24*85.0*8.065.0

)210.(2008318.................)('*85.0*8.0.

.

44

max















Use 17Φ 20. ……. with As Provided =53.4 cm².
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4.10.2.Design of the Tie spiral Reinforcement:-0.45 ( -1)

Ag= ,         Ac=

Dg= 500 mm , Dc = 500-2*40=420 mm0.45 . 1 = 0.0107

/ , as=79*10
79 10 6 0.42 0.01/4 0.42

S=0.068   take   S =7cm  c/c
Clear =70-10=60mm<75mm

≥25mm
≥4/3 size of aggregate=20mm        ok

Use Φ 10  for 7 cm spacing of ties.

4.13 Design of Isolated footing:-

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed. The
following subsections describe the analysis and design of footing (F22) .

4.13.1 Load Calculation:-

Factored load Pu = 3982.62 KN  (Load from column C22 )
Soil weight = 16 KN/m2

Column geometry D=50 cm
Allowable soil pressure = 400 KN/m2

4.13.2 Design of Footing Area:-

Allowable soil pressure = 3.734 kg/cm²
Area (A) = Total Weight / Soil Pressure

= 3009.69 KN / 373.4 KN/m²
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= 8.06 m
2

Try 2.85 * 2.85 Area = 8.12 m2

Select Foot Geometry 2.85 * 2.85

For the design of the reinforced concrete member factored load
must be used :

Pu = 3982.62 KN
Pnet (factored) = Pu/ Area = 3982.62 /8.12 = 490.47 KN/m2

4.13.3 Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:-

Assume h = 50 cm ….. d = 500-75-20 = 405 mm

 Check for One Way Shear Strength

notOKVuVc

KNVc

KNVu

KNVu













 



 83.70610405.085.224
6

75.0

34.1076

34.107685.2*47.490405.025.0
2

85.2

3

Assume h = 650 cm ….. d =650-75-20 =555 mm

 Check for One Way Shear Strength

OKVuVc

KNVc

KNVu

KNVu













 



 62.96810555.085.224
6

75.0

66.866

66.86685.2*47.490555.025.0
2

85.2

3

 Check for Two Way shear Action (Punching).

The punching shear strength is the smallest value of the following equations:

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..
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dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

1
50

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area

= π(D+ d) = π(50+55.5) = 331.43 cm.

s = 40              for interior column

kNdbfV oc
c

C 87.337410*555.0*314.3*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 3 






 














kNdbf
db

V oc
o

s
C 84.489810*555.0*314.3*24*2

314.3

555.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 3 






 














kNdbfV ocC 63.225210*555.0*314.3*24*
3

75.0

3

1
.. 3  …. control

     kNVu 1.355547.490*4555.05.085.2*85.2 2  
Vu > ФVc not OK
Assume :- h = 85 cm

d = 850-75-20 = 755 mm.

ob = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area

= π(D+ d) = π (50+75.5) = 394.27 cm.

s = 40 ……… for interior column

kNdbfV oc
c

C 87.546410*755.0*94.3*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 3 






 














kNdbf
db

V oc
o

s
C 98.880210*755.0*94.3*24*2

94.3

755.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 3 






 














kNdbfV ocC 25.364310*755.0*94.3*24*
3

75.0

3

1
.. 3  …… control

    kNVu 12.337747.490*
4

755.05.085.2*85.2 2 



 



OKKNVukNVC 12.337725.3643. 
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4.13.4. Design for Bending Moment.

Mu =490.47 *2.85 *1.175*1.175/2 = 964.95KN

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 
=

2

3

)755.0(*85.2

9.0/10*95.964 

= 0.6599 N/mm2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6599.0)(6.20(2
1 ) = 0.0016

Asreq = 0.0016 (2850) (755) = 3442.8 2mm

Asreq =3442.8 2mm

0018.0min 

sA min = 0.0018 (2850) (850) = 4360.5mm 2 control

# of bars = As/ As bar = 4360.5/201 = 21.7
 Note AФ16 = 201 mm²

Use 22Ф 16 As provided = 4422mm2 (in both direction)

4.13.4. Check for yielding:-

Tension = Compression

OK

mm
a

c

ma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0057.0

057.0003.0*
53.37

53.37755

53.37
85.0

9.31

0319.0

*85.2*24*85.0420*10*4422

*'**85.0*

1

6





















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4.13.5. Development Length ( dL ):-

Ld=

Ld= √ . . . 16 395.05
Available Ld =1750 – 75 = 1675 mm
1675 > 395.05

 OK.

Check transfer of load at base of column:
)85.0( AgcfPn 

kNPn 6.260310*)
4

5.0
)(24)(85.0(065 3

2




< Pu =3982.62 KN.

use the reinforcement of dowels:. . 50.64 cm2

As ≥ 0.005* )
4

50
(

2 = 9.82 cm2

Use area of steel for dawels = 50.64 cm2

# of bars = As/ As bar = 50.64/3.14 = 16.3
* Note AФ20 = 3.14 mm²

Use 17 Φ 20 dowels As Provided = 53.4 cm2

4.13.6 Development Length ( dL ):-

Ldb=
bd

fc

fy


'4

Ldb= mm21.32916
244

420
 control

But not less than:
Ldb = 0.04(fy) bd =0.04(420)*16 =268.8 mm

Available Ld =h-cover-db=85-7.5-2*1.6=74.3 cm
74.3 > 32.921 ……. OK
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FOOTG1st2nd3rd4thNAME

f62748845.5612.2378.9145.6C01

f52477339.8249.7159.669.5C02

f73172.4760.2553.55347140.35C03

f84296.22604.818821159.2436.4C04

f835401452.51067.14681.82296.5C05

f31341.71194.8865534.6204.5C06

f73100905.5656406.3156.6C07

f2815.8358.5261163.465.8C08

f734001026.2743459.8176.6C09

f41648.12614.419181221.14524.5C10

f41985.791419.77853.75287.730C11

f2983.55562.34843.884125.463407.04C12

f52240.9974.8714.6454.4194.2C13

0000250C14ـــــــــــــ

f73351.522571.941792.361012.78222.15C15

f41692.061264.18836.3408.42138.25C16

f31031.83727.68423.47119.260C35

f84021.333100.932180.531260.13301.09C18

f62744.62127.371510.19893.01265.55C19

f31141.83839.78537.73235.70C20

f62776.96229.031281.1533.170C21

f83983.622894.651805.68716.710C22

f52021.61449.65877.7305.750C23

f31430.121032.46634.8237.140C24

f41569.231125.0168.79236.570C25

f41839.021361.8886.4441.150C26

f41912.341415.96919.58423.20C27

f62758.952004.41246.85489.30C28

f52483.971805.191126.41447.630C29

f52416.851757.531098.21438.890C30

f31034.07739.14444.21149.280C31

f41706.771221.85736.93252.010C32

f52442.681746.621050.56354.50C33

FOOTING UNDER COLUMN
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4.11 Design of Basement Wall:-

 Position :-
Basement Wall (BW) .

 Material :-
Concrete    B300 , Fc' = 0.8*30= 24 N/mm2 =24Mpa

Reinforcement Steel , fy = 420 N/mm2 =420 Mpa

 System :-

Figure(4-40) : Basement wall Diagram
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 Loading :-

a) Load calculation

3

0

/16

5.030sin1

30

mKN

K










Self weight of earth
445.0*5.5*16** 00  Khe 

Load from live load [ L.L=5 KN/m2]
mKNKPW /5.25.0*5*min 0 

W max = 0.5*5 + 16*5.5*0.5 = 46.5

Load factor
Wu mini =1.6*2.5 = 4 KN
Wu max = 1.6 * 46.5 = 74.4 KN
 Design :-

R1= (4*5.5)/2  + 0.5 (74.4 – 4)5.5*(2/3) =140.1 KN
R2= (4*5.5)/2  + 0.5 (74.4 – 4)5.5*(1/3) =75.5  KN
Drope value for one meter = (74.4 – 4 ) / 5 = 12.8
qu = 74.4 – 12.8(0.25+0.273) = 67.7 KN

KNVu 9.102)273.025.0(*)
2

4.674.74
(1.140 




kNdbfV cC 2.16710*273.0*1*24*
6

75.0
..

6
. 3 




ФVc =167.2 KN  ≥ Vu = 102.9 KN

Design for bending moment :
qux= 4+12.8*x
Sum of Fy = 0

0*)
2

)*8.124(4
(5.75 


 X

X

X=3.14
qux= 12.8 * 3.14 + 4 = 44.2 KN75.5 3.14 4 3.142 44.2 4 3.146 151.3 .
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m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 
=

2

3

)273.0(*1

9.0/10*3.151 

= 2.25 N/mm2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)25.2)(6.20(2
1 ) = 0.0058

Asreq = 0.0058 (1000) (273) = 1583.4 2mm /m

Asreq =1583.4 2mm ……. Control

sA min = 0.0012 (1000) (300) = 360mm 2
/m

Use Ф 20@20 cm (in vertical direction) in both sides

Design for horizontal reinforcement :-

sA min = 0.002 (1000) (300) = 600 mm 2
/m

Use Ф 10@25 cm (in horizontal direction) in both sides



Chapter Four – Structural Analysis And Design

114

Design of the basement wall (01) under concrete column :-

Assume width b = 0.6 m
Thickness d = 0.3 m

Load on the wall (max position) :-

D.L = 1091 KN          ,            L.L = 118 KN

Pu = 1.2 * D.L + 1.6 * L.L
= 1.2 * 1091 + 1.6 * 118 = 2215.2 KN

Then design as column  ,   and the result is :

Use Ф 25 @ 10 cm (in vertical direction) in both sides
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Design of the basement wall (02) under steel column :-

Assume width b = 0.83 m

Thickness d = 0.45 m

Load on the wall (max position) :-

D.L = 328 KN          ,            L.L = 360 KN , EQ = 2715.4 KN

Pu = 1.2 * D.L + 1 * L.L + 1 * EQ
= 1.2 * 360 + 1 * 328 + 1 * 2715.4 = 3475.4 KN

Then design as column  ,   and the result is :

Use Ф 20 @ 15 cm (in vertical direction) in both sides

Design the transport load in tension position :-1
. 1 . . 737.65 KN
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As = .
As =

.. 19.5

# of bars = 19.5/2.01 = 9.5   , use 10 bar

Use 5 Ф 20 in both sides

Design the foundation of basement wall under the steel column & basement wall
under the concrete column :-

\ = 24 MN , fy = 420 MN , subgrade reaction Ks= 48000 KN/m2

Load on foundation from basement wall under steel columns :-

Dead  Load from stadium :- D.L = 28.28 KN/m
Dead load from wall :- D.L = 0.45 * 5.5 * 25 = 61.9 KN/m

Dead load from columns :   D.L = . = 38.56 KN/m

Sum of  D.L = 128.715 KN/m

Live load : staduim : L.L = 10.36 KN/m

Columns : L.L = . = 42.6 KN/m

Sum of  L .L = 52.94 KN /m
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Load on foundation from basement wall under concrete columns :-

Dead load from wall :- D.L = 0.30 * 5.5 * 25 = 41.3 KN/m

Load on the wall (form point load to line load) :-

Line load from Q1 = D.L = D.L/H = 669/6.3 =106.2 KN/m
L.L = L.L / H = 153/6.3 = 24.3 KN/m

Line load from Q2 = D.L = D.L/H = 955/10.65 =89.7 KN/m
L.L = L.L / H = 160/10.65 = 15 KN/m

Line load from Q3 = D.L = D.L/H = 945/11 =59.5 KN/m
L.L = L.L / H = 94/11 = 8.5 KN/m

Line load from Q4 = D.L = D.L/H = 1091/9.2 =118.6 KN/m
L.L = L.L / H = 118/9.2= 12.8 KN
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/

Pr

pressure from safe program for two wall = 250 KN/m2
Pressure for one wall = (pressure *B)/2 ,   B : is the width of strip footing

= (250*2)/2 = 250 KN/m
Then the result of design the foundation under two walls is :

Use Ф 28 @ 15 cm (in long direction) Y direction
Use Ф 25@20 cm (in short direction) X direction
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AS from pressure (AS 1) & point loads (AS 2)

To calaculate AS 1 :-

Pressure from safe program for two wall = 250 KN/m2
Pressure for one wall = (pressure *B)/2

= (250*2)/2 = 250 KN/m

From ater programe the design of AS 1 is :-

Use 4Ф 20 (in thickness of the wall)
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To calaculate AS 2 :-

Take N4 as example:

Line load from point load ( D.L) = D.L / (L/2) = 1091 / (9.2/2) = 237 KN/m
Line load from point load ( L.L) = L.L / (L/2) = 118 / (9.2/2) = 25 KN/m

From ater programe the design of AS 1 is :-

Use 3Ф 28 in three layer (in thickness of the wall)
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 Design of shear wall :-

4.15.1 Pos : - W05

 Material :-
concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-
t=40 cm .shear wall thickness
Lw = 5.4 m .shear wall width
hw=17.5 m.story height

Figure(4-48) : Load from earth of Shear wall (W05).
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 Design:-

 Design of the Horizontal reinforcement:

Critical Section
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 Design of Moment:

Figure(4-49) : Moment and Shear Diagram (W05).
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DESIGN OF STEEL
STRUCTURE
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Design of composite beams:-

Dead load for solid slab :-

Tiles = 0.03*24=0.72
Mortor =0.02*22 = 0.44
Sand =0.07*17=1.19
Slab =0.15*25=3.75
Plastering =0.02*22 = 0.44

Sum of dead load = 6.54  KN/m2

Live load = 5 KN/m2

compute factored load on beam :-

D.L =
.. 0.224 1.73 /

L.L =
.. 0.224 1.42 /

Factored load :-

D.L = 1.2*1.73 =2.076 /
L.L = 1.6 *1.42=2.272 /
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Compute  the moment :-. . . . 1644 /
Select the section , :

. 5.905
Assume a=1 in ,5.905 0.5 5.404

Ф . . . 36.7
d=13.12  for By assumed

select Ag=44.7  , d=13.71  , bf = 12.48

Be = 16.8 3.28 12 165.3
≤ beam spacing =3.68*3.28*12 = 144 in  … controlled

T = C
As *fy =0.85* \*be*a
44.7*50=0.85*3.5*144.8*a

a = 5.1 < ts =5.9

the nominal strength moment:-

Mn=Ag *fy

= 44.71*50
. 5.9 . 1892.46

ФMn= 0.9*1892.46 = 1703.2 ≥ Mu =1644      ……….. OK
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Design of shear (studs) :-

C = 0.85* \*be*a
= 0.85 * 3.5 * 144.8 * 5.1= 2197 kip ….. controlled

T max = 55.8 * 50 = 2790 kip

The # of shear connectors required for each half span (N) :-

N = . 93

Qn : from table 16.8.1(nominal strength for stud) ,
¾ in diameter * 3 in headed stud = 23.6 kip

Spacing for studs :-

P = # . .
10.66 in

P max = 8* ts = 5.9 * 8 = 47.2 in
P mini = 6 * diamerter = 6 * 0.75 = 4.5 in

Then   p max > p > p mini

47.2 > 10.66 > 4.5                  , OK
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Design steel column (01) in minimum position :-

Material :-
Fy steel =50Ksi

Load in story:-
Dead load in story =20.81 KN
Live load in story =16.91 KN

Dead Load on each steel column =(20.81*16.8)/2 = 174.88 KN
Live load on each steel column =(16.91*16.8)/2 = 142.04 KN
PU in one story = 1.2*174.88  + 1.6 *142.04 = 437.024 KN
PU  in two story = 2* 437.042 =874.05

Load in roof story :-
Dead load in roof story =13.33 KN
Live load in roof story =8.45 KN
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Dead Load on each steel column =(13.33*16.8)/2 = 112 KN
Live load on each steel column =(8.45*16.8)/2 = 71 KN
PU in one story = 1.2*112  + 1.6 *71 = 248 KN
Total load on steel column =874.05 +248 = 1122.05 KN
Total load in Kips = 1122.05 *0.224 =251.3 Kips

 Effective length :-

Kx * Lx =1*29.52 * 12 =354.24 in
Ky*Ly =1*29.52*12 =354.24 in

 Slender ratio :-

m = 110
r

KL

Fcr =22 ksi

 :- Ф
Ф*Fcr*Ag ≥ Pu
0.85 * 22 * ≥251.3

= 13.43

 Select the profile :-

W 12*50        , Ag =14.7              , rx = 5.18                 , ry = 1.96 354.241.96 180.73
354.245.18 68.4

=8 ksi      from the chart
0.85 * 8 *14.7 = 99.96 ksi < 251.3 ksi         not  OK

Select agreater profile :
W 12 * 65    , Ag =19.1    , rx= 5.28      , ry = 3.02 354.245.28 67.1354.243.02 117.2
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Fcr=19Ksi

0.85*19*19.1 > 251.3
308.46  > 251.3       OK

 Check local plate buckling :- 6.00.605 9.91 15.89.50.39 24.3 42.2
No local plate buckling

117 5029000 1.54 1.5
0.8770.8771.54 50 18.33 Ф

0.85*19.1*18.3>251.3
297.1Ksi > 251.3 Ksi …………………. OK

Design steel column (02) in maximum position :-
Material :-

Fy steel =50Ksi

Load in story (right position) :-
Dead load in story =25.44KN
Live load in story =20.86 KN
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Dead Load on each steel column =(25.44*16.8)/2 = 213.7 KN
Live load on each steel column =(20.86*16.8)/2 = 175.224 KN
PU in one story = 1.2*213.7  + 1.6 *175.224 = 536.78 KN
PU  in two story = 2* 536.78 =1073.56 KN

Load in roof story (right position ) :-
Dead load in roof story =16.3 KN
Live load in roof story =10.43 KN

Dead Load on each steel column =(16.3*16.8)/2 = 136.92 KN
Live load on each steel column =(10.43*16.8)/2 = 87.612 KN
PU in one story = 1.2*136.92  + 1.6 *87.612 = 304.48 KN
Total load on steel column =1073.56 +304.48 = 1378 KN

Total load right in Kips = 1378 *0.224 =308.68 Kips

Load in story (left position) :-
Dead load in story =28.87 KN
Live load in story =23.89 KN
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Dead Load on each steel column =(28.87*10)/2 = 144.35  KN
Live load on each steel column =(23.89*10)/2 = 119.5  KN
PU in one story = 1.2*144.35  + 1.6 *119.5 = 364.34 KN
PU  in two story = 2* 364.34 =728.68  KN

Load in roof story (left position ) :-
Dead load in roof story =18.49 KN
Live load in roof story =11.95 KN

Dead Load on each steel column =(18.49*10)/2 = 92.45 KN
Live load on each steel column =(11.95*10)/2 = 59.75 KN
PU in one story = 1.2*92.45 + 1.6 *59.75 = 206.54  KN
Total load on steel column =728.68 +206.54 = 935.22 KN

Total load left in Kips = 935.22 *0.224 =209.48 Kips
Total load left & right = 209.48 + 308.68 = 518.16 Kip

 Effective length :-

Kx * Lx =1*29.52 * 12 =354.24 in
Ky*Ly =1*29.52*12 =354.24 in
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 Slender ratio :-

m = 110
r

KL

Fcr =22 ksi

 :- Ф
0.85 * 22 * ≥518.16

= 27.7

 Select the profile :-

W 12*120        , Ag =35.3              , rx = 5.51                 , ry = 3.13

354.245.51 64.29
354.243.13 113.17

Fcr = 21 KsiФ
0.85 * 21 *35.3 ≥518.16
630 ≥ 518.16                          OK

 Check local plate buckling :- 6.160.99 6.22 15.89.50.71 13.3 42.2
No local plate buckling
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 Check local plate buckling :- 6.160.99 6.22 15.89.50.71 13.3 42.2
No local plate buckling
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113.17 5029000 1.49 1.5
0.658 0.658 . 50 19.7Ф0.85 19.7 35.3 518.16

591.1 ksi > 518.16 ksi             OK

Design of plate under steel column :-

Load on column in story (right position) :-
Dead load in story =25.44KN
Live load in story =20.86 KN
Dead Load on each steel column =(25.44*16.8)/2 = 213.7 KN
Live load on each steel column =(20.86*16.8)/2 = 175.224 KN
PU in one story = 1.2*213.7  + 1.6 *175.224 = 536.78 KN
PU  in two story = 2* 536.78 =1073.56 KN

Load on column in roof story (right position ) :-
Dead load in roof story =16.3 KN
Live load in roof story =10.43 KN
Dead Load on each steel column =(16.3*16.8)/2 = 136.92 KN
Live load on each steel column =(10.43*16.8)/2 = 87.612 KN
PU in one story = 1.2*136.92  + 1.6 *87.612 = 304.48 KN

Total load right on steel column =1073.56 +304.48 = 1378 KN

Load on column in story (left position) :-
Dead load in story =28.87 KN
Live load in story =23.89 KN
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Dead Load on each steel column =(28.87*10)/2 = 144.35  KN
Live load on each steel column =(23.89*10)/2 = 119.5  KN
PU in one story = 1.2*144.35  + 1.6 *119.5 = 364.34 KN
PU  in two story = 2* 364.34 =728.68  KN

Load on column in roof story (left position ) :-
Dead load in roof story =18.49 KN
Live load in roof story =11.95 KN
Dead Load on each steel column =(18.49*10)/2 = 92.45 KN
Live load on each steel column =(11.95*10)/2 = 59.75 KN
PU in one story = 1.2*92.45 + 1.6 *59.75 = 206.54  KN
Total load left on steel column =728.68 +206.54 = 935.22 KN

Total load left & right = 1378.1 + 935.22 = 2313.3 KN

0.85 \ Ф
Ф = 0.6       , is the strength reduction factor

21 1 , 21 2
0.85 24 1 0.6 12.24 12240

2313.312240 0.189
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 :,⊿=0.5(0.95*d – 0.8*bf)
d=13.12 in = 33.3 cm
bf=12.32 in =31.3 cm⊿=0.5(0.95*33.3 - 0.8 *31.3 ) =3.29 cm = 0.0329 m
N= +⊿ =√0.189 + 0.0329 =0.468 = 46.8 cm

 The length B :-

B =
.. 0.404 40.4

 Determine the thickness of plate :-0.952 0.468 0.95 0.3332 0.07580.82 0.8 0.8 0.3132 0.768
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\ 4 √0.333 0.3134 0.0807
4 Ф 0.85 \. .. . .. . . 0.998

γ 2√x1 √1 x 2√0.9981 √1 .998 1.9 , γ 1
take γ = 1

20.9 0.0758 2 3.31330.9 344.75 0.404 0.4680.0212 21.2
20.9 0.0768 2 3.31330.9 344.75 0.404 0.468

0.0215 21.5
\ 20.9 1 0.0807 2 3.31330.9 344.75 0.404 0.4680.0226 22.6 …………..  Controlled

 Select plate (450*450*25 )mm
Material fy= 50 ksi
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Design of connection plate between composite beam & column :-

Material :- = 50 ksi , = 65 ksi
= 100 ksi
= 60 ksi

Design of shear for one bolt :-

ФRn = 0.65 * 0.45 * fu bolt * Ab * m

=0.65 * 0.45 * 100 * * 2 =35.16 kip ……. Controlled

Design of shear for bearing :-

ФRn = 0.75 * 2.4 * fu plate * t * db
= 0.75 * 2.4 *65 *6/8 * 7/8 = 76.7

# of bolt required = Ф .. 3.42

Take 4 bolts

Design of spacing :-

L min = Ф , .
= 30 kip

L min = . . 0.97\\
Edge spacing  L ≥ 0.97\\

≥ 1.5 * db = 1.5 * 7/8 = 1.13\\
Take edge spacing   = 2\\
L <  L max  = 6\\
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≤ 12 * t = 12 * 0.63 = 7.52\\
L = 2\\ < L max  ……….  OK

Center to center spacing :-

L ≥ 0.97\\
≥ 3* db = 3* 7/8 = 2.6\\

Take L = 3\\
Design of  weld :-

Assume t =
\\

,    a min =
\\

a max = 3/8 – 3/16 = 5/16     , select a = 4/16
a ≤ 3/8       , te = a

ФRn  base = 0.75 * t * 0.6 * fy
= 0.75 * 3/8 * 0.6 * 50 *2 =16.875 kip

ФRn  weld = 0.75 * te * 0.6 * fu
= 0.75 * 4/16 * 0.6 * 60 * 2 = 13.5 kip  ………. Controlled

L= 120.24 / 13.5  = 8.9\\ ,    take  L = 9\\
L min = 4 * 4/16 = 1\\ < 9\\ ……….    OK
2.54 * 9\\ = 22.8 cm
Weld req for one side = 12 cm , take weld = 18 cm

Design of bracing system in minimum position :-

α = = 38.6

Tx =161.5 * cos 38.6 = 126 kip
Ty = 161.5 * sin 38.6 =100 kip
Material :- fy =50 ksi , fu = 65 ksi
Assume t = 0.5\\
From table 5.11.1   , a min = 0.25\\ , a max = 8/16 – 1/16 = 7/16
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Select   a = 6/16
te =0.707 * 6/16 +0.11 = 0.375
ФRn  base = 0.75 * t * 0.6 * fy

= 0.75 * 0.5 * 0.6 *50 = 11.25 kip
ФRn  weld = 0.75 * te * 0.6 * fu

= 0.75 * 0.375 * 0.6 * 60 = 10.125 kip  …….. controlled

L = . 12.4\\ , 12.4 * 2.54 = 31.6 cm

Select  L  For weld = 32 cm in both side , 16 cm foe one side

L = . 9.87\\ , 9.87 * 2.54 = 25 cm

Select L  For weld = 25 cm in both side , 13 cm foe one side
L min = 4* 6/16 = 1.5\\ , 1.5\\ * 2.54 = 3.81 cm ……….. OK

Dsign of plate in bracing system :-

Material :- fy = 50 ksi , fu = 65 ksi
Ф* Tn ≥ Tu

0.9 * 50 *Ag ≥ 161.5
Ag = 3.58
Assume t = 0.5\\
L = Ag / t = 3.58 / 0.5 = 7.17 in
L = 7.17\\ * 2.54 = 18 cm

Design of tention member :-

Material :- fy =50 ksi , fu = 65 ksi
Yielding limit state :-
Ф* Tn ≥ Tu
Ф * fy*Ag ≥ Tu
0.9 * 50 *Ag ≥ 161.5
Ag = 3.58
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Stiffness limit state :-

L/r ≥ 300

L=√5 4 = 6.4     , 6.4 * 3.28 *12 = 252

0.84

Select profile  L 5 3 0.5 \\ , Ag = 3.75
R = 1.65 ≥ .84 ………………… OK

Design of weld between tention member and plate :-

a min = 0.25 ( 5.11.1)
t = 0.5 ≥ 0.25        , a  max = 8/16 – 1/16 = 7/16
select   a = 6/16  , te = 0.375
ФRn  base = 0.75 * t * 0.6 * fy

= 0.75 * 0.5 * 0.6 *50 = 11.25 kip
ФRn  weld = 0.75 * te * 0.6 * fu

= 0.75 * 0.375 * 0.6 * 60 = 10.125 kip  …….. controlled

L =
.. 15.9\\ , 15.9 * 2.54 = 40.4 cm

Select  L  For weld = 41 cm in both side , 20.5 cm foe one side
L min = 4* 6/16 = 1.5\\ , 1.5\\ * 2.54 = 3.81 cm
L return = 2* 6/16 = 0.75\\ , 0.75\\ * 2.54 = 1.9 cm  …….. OK

Design of bracing system in Maximum position :-

α = . = 74.4

Tx =531 * cos 74.4 = 141.2 kip
Ty = 531 * sin 74.4 = 511 kip
Material :- fy =50 ksi , fu = 65 ksi
Assume t = 1\\
From table 5.11.1   , a min = 0.25\\ , a max = 16/16 – 1/16 = 15/16
Select   a = 14/16
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te =0.707 * 14/16 +0.11 = 0.728\\
ФRn  base = 0.75 * t * 0.6 * fy

= 0.75 * 1 * 0.6 *50 = 22.5 kip

ФRn  weld = 0.75 * te * 0.6 * fu
= 0.75 * 0.728 * 0.6 * 60 = 19.6  kip  …….. controlled

L = . 26.2\\ , 26.2 * 2.54 = 68 cm

Select  L  For weld = 68cm in both side , 34 cm foe one side
L min = 4* 14/16 = 3.5\\ , 3.5\\ * 2.54 = 8.89 cm
34 > 8.89 ……….. OK

L =
.. 7.2\\ , 7.2 * 2.54 = 18.2 cm

Select  L  For weld = 19 cm in both side , 9.5 cm for one side
L min = 4* 14/16 = 3.5\\ , 3.5\\ * 2.54 = 8.89 cm
9.5 > 8.89 ……….. OK

Dsign of plate in bracing system :-

Material :- fy = 50 ksi , fu = 65 ksi

Ф* Tn ≥ Tu
0.9 * 50 *Ag ≥ 531
Ag = 11.8
Assume t = 1\\
L = Ag / t = 11.8 / 1 =11.8 in
L = 11.8\\ * 2.54 = 30 cm

Design of tention member :-

Material :- fy =50 ksi , fu = 65 ksi
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Yielding limit state :-

Ф* Tn ≥ Tu
Ф * fy*Ag ≥ Tu
0.9 * 50 *Ag ≥ 531

Ag = 11.8

Stiffness limit state :-

L/r ≥ 300

L=√9 2.5 =9.3\\ , 9.3\\* 3.28 *12 = 367\\
r = 1.35

Select profile  L 8 5 1 \\ , Ag = 13
r = 2.49 ≥ 1.35 ………………… OK

Design of weld between tention member and plate :-

a min = 0.25 ( 5.11.1)
t = 1 ≥ 0.25        , a  max = 16/16 – 1/16 = 15/16
select   a = 14/16  , te = 0.375
te = 0.707*a +0.11 = 0.707 * 14/16 + 0.11 = 0.728

ФRn  base = 0.75 * t * 0.6 * fy
= 0.75 * 1 * 0.6 *50 = 22.5 kip

ФRn  weld = 0.75 * te * 0.6 * fu
= 0.75 * 0.728 * 0.6 * 60 = 19.6 kip  …….. controlled

L = . 27.1\\ , 27.1 * 2.54 = 68.8 cm

Select  L  For weld = 70 cm in both side , 35 cm foe one side
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L min = 4* 14/16 = 3.5\\ , 3.5\\ * 2.54 = 8.9 cm
L return = 2* 14/16 = 1.75\\ , 1.75\\ * 2.54 = 1.9 cm  …….. OK

Design horizontal profile in bracing system (maximum) :-

Total load in Kips = 1125 *0.224 =252 Kips

 Effective length :-

K * L =5*3.28 * 12 =196.8 in

 Slender ratio :-

m = 100
r

KL

Fcr =22 ksi

 :- Ф
Ф*Fcr*Ag ≥ Pu
0.85 * 22 * ≥251.3

= 13.43

 Select the profile :-

W 12*50        , Ag =14.7              , rx = 5.18                 , ry = 1.96.. 100.4 196.85.18 38
=22 ksi      from the chart

0.85 * 22 *14.7 = 274.9 ksi > 251.3 ksi OK

 Check local plate buckling :- 80.64 12.5 15.8
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9.50.375 25.3 42.2
No local plate buckling

Design horizontal profile in bracing system(minimum) :-

Total load in Kips = 634 *0.224 =142 Kips

 Effective length :-

K * L =2.6*3.28 * 12 =102 in

 Slender ratio :-

m = 100
r

KL

Fcr =22 ksi

 :- Ф
Ф*Fcr*Ag ≥ Pu
0.85 * 22 * ≥142

= 7.6

 Select the profile :-

W 12*30        , Ag =8.79              , rx = 5.21                 , ry = 1.52. 67.3 1025.21 20
=28 ksi      from the chart

0.85 * 28 *8.79 = 209.2 ksi > 142 ksi             OK

 Check local plate buckling :- 6.520.44 14.7 15.8
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10.50.26 40.5 42.2
No local plate buckling

Design of weld between steel column and steel plate :-

Aw = aw * εLw
Hu = 1125 KN

Column profile : W (12 * 65 )

Design of weld :-

a = 1\\ ≥ a min
a max = a – 1/16 = 16/16 – 1/16 = 15/16 in , select a = 14/16 in
te = 0.707 * 14/16 + 0.11 = 0.728\\

ФRn  base = 0.75 * t * 0.6 * fy
= 0.75 * 1 * 0.6 *50 = 22.5 kip

ФRn  weld = 0.75 * te * 0.6 * fu
= 0.75 * 0.728 * 0.6 * 60 = 19.6  kip  …….. controlled

L req =
.. 12.8\\ , 12.8\\ * 2.54 = 32.5 cm

L available = 12 *2 + (12 -2 *t )*2 = 24 + (12 – 2*0.39)*2 = 46.44\\
L available  = 46.44\\ = 118 cm ≥ L req =32.5 cm …………………… OK
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Design of profile in the foundation:-

Vu max = 126 kip
Mu max = 126 *(0.15*3.28 ) = 61.9 kip . ft

Assume compact section :-

ФMn ≥ Mu
Ф*fy*Zx ≥ Mu
0.9 * 50 * Zx req ≥ 61.9
Zx req = 1.377

Select a profile = W(8 * 67 ) Zx for this profile
= 70.2 > Zx req = 1.377 , OK

Check local plate buckling :-γ = = 4.4          , from chartγ = 4.4 < γ = 22.3 , OK
NO local plate bucling at M < Mp (plastic hinge)γ = =

. . = 10.75γ = 10.75   < γ = 90.5 , OK
No local plate buckling at web at  M < Mp  (plastic hinge)
Now compact section is correct

Design of shear :-

Ф Vn ≥ Vu
0.9* 0.6 * fy * d* tw ≥ Vu
0.9 * 0.6* 50 * 9 * 0.57 ≥ 126
138.51 > 126 , OK

Chapter Four – Structural Analysis And Design

149

Design of profile in the foundation:-

Vu max = 126 kip
Mu max = 126 *(0.15*3.28 ) = 61.9 kip . ft

Assume compact section :-

ФMn ≥ Mu
Ф*fy*Zx ≥ Mu
0.9 * 50 * Zx req ≥ 61.9
Zx req = 1.377

Select a profile = W(8 * 67 ) Zx for this profile
= 70.2 > Zx req = 1.377 , OK

Check local plate buckling :-γ = = 4.4          , from chartγ = 4.4 < γ = 22.3 , OK
NO local plate bucling at M < Mp (plastic hinge)γ = =

. . = 10.75γ = 10.75   < γ = 90.5 , OK
No local plate buckling at web at  M < Mp  (plastic hinge)
Now compact section is correct

Design of shear :-

Ф Vn ≥ Vu
0.9* 0.6 * fy * d* tw ≥ Vu
0.9 * 0.6* 50 * 9 * 0.57 ≥ 126
138.51 > 126 , OK

Chapter Four – Structural Analysis And Design

149

Design of profile in the foundation:-

Vu max = 126 kip
Mu max = 126 *(0.15*3.28 ) = 61.9 kip . ft

Assume compact section :-

ФMn ≥ Mu
Ф*fy*Zx ≥ Mu
0.9 * 50 * Zx req ≥ 61.9
Zx req = 1.377

Select a profile = W(8 * 67 ) Zx for this profile
= 70.2 > Zx req = 1.377 , OK

Check local plate buckling :-γ = = 4.4          , from chartγ = 4.4 < γ = 22.3 , OK
NO local plate bucling at M < Mp (plastic hinge)γ = =

. . = 10.75γ = 10.75   < γ = 90.5 , OK
No local plate buckling at web at  M < Mp  (plastic hinge)
Now compact section is correct

Design of shear :-

Ф Vn ≥ Vu
0.9* 0.6 * fy * d* tw ≥ Vu
0.9 * 0.6* 50 * 9 * 0.57 ≥ 126
138.51 > 126 , OK



Chapter Four – Structural Analysis And Design

150

Check shear local plate buckling :-

= =
6.1250.57 = 10.75  < limit = 57.1

No local plate buckling at τ < τy
No limitation of deflection because no live load

Design of groove weld between plate under the column and the profile in the
foundation:-

Design of the shear groove  weld :-

te = tw = 0.570      , tw : web thickness of profile
ФRn  base = 0.9 * te * 0.6 * fy

= 0.9 * 0.57 * 0.6 *50 = 15.39 kip …….. controlled

ФRn  weld = 0.8 * te * 0.6 * fu
= 0.8 * 0.57 * 0.6 * 60 = 16.41 kip

L req = . 8.18\\ , 8.18\\ * 2.54 = 20.57cm

L available from profile W(8*67) :-

L available = d of profile = 9 in = 22.86 cm

L  available = 22.86cm  >   L req =20.57 cm

Design of the tention groove  weld :-

Tu
.. . 126 KN. m

Tu = 126 * 0.224 = 28.2 kip

te = tw = 0.935      , tw : flange thickness of profile
ФRn  base = 0.9 * te * 0.6 * fy

= 0.9 * 0.935 * 0.6 *50 = 25.245 kip …….. controlled

Chapter Four – Structural Analysis And Design

150

Check shear local plate buckling :-

= =
6.1250.57 = 10.75  < limit = 57.1

No local plate buckling at τ < τy
No limitation of deflection because no live load

Design of groove weld between plate under the column and the profile in the
foundation:-

Design of the shear groove  weld :-

te = tw = 0.570      , tw : web thickness of profile
ФRn  base = 0.9 * te * 0.6 * fy

= 0.9 * 0.57 * 0.6 *50 = 15.39 kip …….. controlled

ФRn  weld = 0.8 * te * 0.6 * fu
= 0.8 * 0.57 * 0.6 * 60 = 16.41 kip

L req = . 8.18\\ , 8.18\\ * 2.54 = 20.57cm

L available from profile W(8*67) :-

L available = d of profile = 9 in = 22.86 cm

L  available = 22.86cm  >   L req =20.57 cm

Design of the tention groove  weld :-

Tu
.. . 126 KN. m

Tu = 126 * 0.224 = 28.2 kip

te = tw = 0.935      , tw : flange thickness of profile
ФRn  base = 0.9 * te * 0.6 * fy

= 0.9 * 0.935 * 0.6 *50 = 25.245 kip …….. controlled

Chapter Four – Structural Analysis And Design

150

Check shear local plate buckling :-

= =
6.1250.57 = 10.75  < limit = 57.1

No local plate buckling at τ < τy
No limitation of deflection because no live load

Design of groove weld between plate under the column and the profile in the
foundation:-

Design of the shear groove  weld :-

te = tw = 0.570      , tw : web thickness of profile
ФRn  base = 0.9 * te * 0.6 * fy

= 0.9 * 0.57 * 0.6 *50 = 15.39 kip …….. controlled

ФRn  weld = 0.8 * te * 0.6 * fu
= 0.8 * 0.57 * 0.6 * 60 = 16.41 kip

L req = . 8.18\\ , 8.18\\ * 2.54 = 20.57cm

L available from profile W(8*67) :-

L available = d of profile = 9 in = 22.86 cm

L  available = 22.86cm  >   L req =20.57 cm

Design of the tention groove  weld :-

Tu
.. . 126 KN. m

Tu = 126 * 0.224 = 28.2 kip

te = tw = 0.935      , tw : flange thickness of profile
ФRn  base = 0.9 * te * 0.6 * fy

= 0.9 * 0.935 * 0.6 *50 = 25.245 kip …….. controlled



Chapter Four – Structural Analysis And Design

151

ФRn  weld = 0.8 * te * 0.6 * fu
= 0.8 * 0.935 * 0.6 * 60 = 26.9 kip

L req =
.. 1.1\\ , 1.1\\ * 2.54 = 2.83 cm

L available from profile W(8*67) :-

L available = bf of profile = 8.28 in = 21.0 cm

L  available = 2.83cm  >   L req =21 cm
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النتــــــــــــــــــــــــائج ١-٥

التوصیـــــــــــــــــــات٢-٥
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الخامسالفصل 

النتائج و التوصیات

النتائج١- ٥

ى         .١ دوي حت كل ی میم بش ى التص ادراً عل ون ق ائي أن یك یجب على كل طالب أو مصمم إنش

. یستطیع امتلاك الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

ة    .٢ المبنى وطبیع ة ب من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیط

.الموقع وتأثیر القوى الطبیعیة على الموقع

.یجب اختیار النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیة.٣

یتمكن من على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى.٤

.تصمیم المنشأ بطریقة قابلة للتنفیذ

-One(تم استخدام نظام .٥ Way Ribbed Slab (عدا الطابق الكراج في جمیع الطوابق

. نظرا لطبیعة وشكل المنشأ)٢(

لبیوت و) ٢(لعقدة الطابق الكراج (Solid Slab)كما تم استخدام العقدات المصمتة 

.الدرج والمصاعد

.الحیة المستخدمة في المشروع تم الحصول علیھا  من الكود الأردنيالأحمال .٦

من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ .٧

.بتجاوز أیة مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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التوصیات٢- ٥

المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین .١
.ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً ومعماریاً

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٢

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط .٣
.وعلضمان التنفیذ الأفضل للمشر

إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصمیم المشروع بناءً علیھا؛ فإنھ یجب  .٤
.إعادة تصمیم الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة

ائیاً     .٥ ذ إنش اھزاً للتنفی ر ج بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتب

.ومعماریاً

ھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال یجب استكمال التصمیم الك.٦
.أي تعدیلات محتملة علیھ من الناحیة الإنشائیة
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Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED
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Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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)6(جدول رقم 

الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

ك    ي ذل ا ف رف بم ع الغ جمی
ـخ  وم والمطابـ رف الن غ
ابھ   ا ش یل وم رف الغس وغ

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

ع      ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات    ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما     ارح ودور الس دریس والمس الت
دارس   ي الم ع ف ات التجم وقاع
درجات    وادي والم ات والن والكلی
یة  ات الریاض قوفة والقاع المس

المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-6.000مستودعات الكتبالمكتبات

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500
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قائمة المصادر والمراجع

١.،،،
،،١٩٩٠.

. الأستاذ المشرفتلخیص وملاحظات.٢

،مشروع تخرج" التصمیم الإنشائي لمجمع تجاري"خالد العملة ، بلال أبو رجب.٣

.٢٠٠٧، فلسطین، لالخلی، جامعة بولیتكنك فلسطین

دار الكتب العالمیة ،الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیة، خلیل إبراھیم ، واكد .٤
.م٢٠٠١،جمھوریة مصر العربیة ، للنشر والتوزیع 

http://www.m3mare.com.تصمیم المراكز التجاریة، موقع المملكة المعماریة .٥

6. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE

(ACI-318M-02) AND COMMENTARY CODE (ACI -318-02).

7. Uniform Building Code  (UBC-97) .



قــــــــلاحـــــالم
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